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El ol>jeto de ••t• W••••l• Deet•••l ha at•• el 
••t•4lo •• la d!latae!'a tl .. toa •• ••!atalea ••l•e•l•-
••• y •• •••l•ofla eon la tireect&a eleatda •• el •••• 
del erista1. 
I• haa elea!do cr!etal•• aeleo•l•••• per••• •• 
lee ouatro tip•• de alli4oaa ela!•••• oo•aleatea, ••t•l! 
eoa y •olee•larea; ••tos lltfaea aoa lo• ••• au•••••••· 
per ooneiguieate eoaatlt•J•• •• Yaat!atao eaapo •• ao-
ctaa, baje el p•ato •• •Sata ••!•t•l•a•lfioo. P•r etra 
papte f•ente a la eeaeilles a•••••l •• laa ••t•••t .. aa 
de loa d••'• tip••~ loa erlatalea ••1•••1•~•• t!ea•• ••• 
ar•a co•plej!dad' baata ••••~dar loa •frae y lae pretet-
•••• por •1••plo; 4e tode ello •• d••••••tl• el lat••'• 
que para la fa•eat!1aei'• tleaen ••toe e•latalea. 
Ea el preaeate y P••• al el••ado ataero •• •••-
taae!as ••latalf••• de t!po aeleo•lal' y a la lad!eacla ••! 
p1ei!4ad. 1• ~•al!dad •• que todaa qwe4aa •••••illadae 
en unoa ooatad!•!•o• t!pos ••~•uot•••l••· loa ••f•~!••••• 
a lea doa •I• tapo•tantea; 
t) Crfatalea 4•••• laa fuer••• de Vaa der Vaala 
eon predo•taantea; 2) C•fatalea ••1• eatraot••• eata 4•-
ter•laada per la exJat•aeia •• •••~tea de h!drla•••· •••-
t•• de ••~• ••••••• 1•••• h&J 4oa ••ba•••••= a) Criatalea 
ea loa q\le loa paeat•• •• hicl•••••• detentaaa aliaeaelo-
aea de .. 1aeulaa alarc•••• • •• •••••••• b) Crtatalea f•! 
••••• po• aol•••l•• q•• •• •••• fo .. •••• •••••••• trtdt-
••••1•••1•• pero 4oade la preaeneia de p•••t•• de bi•••-
•••• da• al oo•p•••to uaa orleatael6a pref•~••t•. 
3 
Eu •••••S• •• •• •••••i•i• t•t•t••••'•••1 ••••· 
tft•i4e pe~ ••1•••1•• •1•••• ali•••••• •• tal •••• ••• el 
plaae •• ••• •• ellae ••~• •'•••• tt• ••• .. 1•••1'• a 1ae 
••• •••faaa, •• ~••i•• y poete•i••· 
Ea ••••tro trabai• ••••• •tll!•••• lae eta•!•a-
tea aeataaclaat 
••••••••tati•a del t•r •••po: reaaatr•ao 
ReprlaeDtat!Ya d~l 2~ ~ : 
apartade •)• Adl•i•• y eaeeiaie• (CI2 )8 
~ Pl••lloe (eH2)8 i•P•• 
Malfa!co. 
apartado ~)& OaA11•• d!~i4ratade. 
, .. 
ED ••laoila d!•eota ••• eata lltiaa •••taaeia• leaei 
lo. .... 
ED el Cap1tulo I •• ••ooptlae lea aat••••••t•• 
te&•tooa que •• ~•• apllcado a ••••t•o t•a~aje. le •••t• 
del eoneepte •• defereael6• be•o1l•••• ••• p•op!e4a••• •• 
eeDeral; •• !Bdlea deatro de ••• •1••• oapltale •••• 1a 
dJlataef6a ~•••••• eata eoaetderada eo•• •••• pa•tle•l•• 
de la o!tada defor•ac!ln en lea ifet!•t•• alate••• ••Sata-
l!a••~ ••b•ayaa4oae 1•• careeter!a~ie•• de la d!lataolfa 
eft ••••••• a. ellos. 
Ea ••••tro oaso h•••• t••••1a4o ee e!ratalea tr! 
1oualea. •••oolfniaoa y triollalcoa. •••• •••• •feteaa el 
te•aor de la dilatac16n que4a 4ef!aldo ••• ••t• .. !••••• 
el•••ntoas 4o• ea el tri1oaa1. cuatro •• •1 •••••lfaioo y 
••i• ea el trtclSa!eo. L• looaliaaafaa •• tal•• •l• .. •t•• 
ha oonatttu!do •n• parte ••1 •••••1•1 •• eata •••••l• to~ 
toral. 
ta el Cap!tulo Il •• deaerlbea lee ••••••• •• 
traba'o ~•••••• •• la t•ca!ea de let•••••••• P••• la obt•! 
et4D de loa ooef!ctentes de d!lataci6n ••• 4if•aooi6a •• 
Rayoa X. Eata tfeaioa ae baea •a la dete••iaaetaa ael •••-
bio •• el Aa1ale 4• difraee!6a lbkl eriai•••• per la ••-
riee!6a 4el eapacta•o «hkl •••• ••••••••••!• •• •• ••••1• 
en la te•pePatura. 
El eoefieteate •• d!latae!l• \-l ••••• la ao .. al 
a ua plaae retle•l•• hkl ••1•• ••••otatea ••• 
tt t, 
dhkl y 4hkl a laa t••••••t•••• t 1 y t 2 , •••t••tl•••••t•, 
•!••• •••• , •• 
(t) 
La ppeelat6a en la• ae4idae ••••••• •'••l••••t• •• 
la preei•ila eoa ••• •• •idea laa t••••••t•••• J lee •••~ 
cladea dhkl• Per taato. let••••• teaar rafl•i•• ••7• la1~ 
leI ••• ••••••• a to~. 1 •til!sar •• ehaaia •• dila•t•o 
ao P•ct••••· 
Ufta dif!eultad praot!ca •• el oaae •• ••1atalea •• 
•'aiooa, ••Y• a~itaolaa t• .. t•• •• oenaide•ahle 1• a t••-
P•••~•~• ••bieate. •• la •r•• •••tlitaetaa •• 1•• tat•••! 
dadea 4e lo• ••flejot para aee t•fal, ra•(ae!aa I •• ew. 
Dehido a ••t• heob•~ el tle•po 4e eapeetctta •• ha •• ••-
•••t•• eeae!d•,•bl•••nte a alta te•perat••• • !ael••• a 
te•,•r•t••• ••bieate. 
TPataftdo•• de ue ertatal ••teatpapo, •• alt••• •••-
••Bfent• •• el •• Welaaeah•••· pueate que •• ••• ate .. f•· 
tor.Pefla •• ebtl•••• loa ref1•1•• •• ,laaee .... .,oa41aa-
tea • ••• •••• dada. If •• ••• •I••• t•lfe•la •• elttt••• 
• ~••perat••• ••bfente aa Vet•••••••• de •• ••••••• 4e 
•• ertetal y a o•atfauaoi&a. ••••1•••••• el •~••'• •••• 
6 •f.llaetw-ea, p•r •i••plo, •• t..,•••i••• •t•• Veiaaeal»••• 
5 
eataa4o el ePiatal • ot•• t•.,•••t•••• •• elttJ•••• lee H 
flejoa •t•1•ale•t•• deapl•••••• I aillaet .. a • 1• 1•••• 
•• • IIJ.4ie~a4e lea ••paalactee •• lea Nf1•,•• '"•••t••• 
a laa doe t••P•••t•••• •• oale•l• fleJ1aeate la tll•t•· 
ot6a • bkl ••~••••••••••t• • •••• pl••• (hkl) •••t••t• 
(1). En •• ariatal t•taeaal •••• e~t•••• lee ••• eeef!-
e!e~t•• prieeipalee •• •lletael6a ... ,. ••• ••••••• ••• 
•••bioa •• •••••!•4• de ••• plaaoe •• ••••1•1•• eat•• el 
(••• tal ••• •• pe•t••••••• a la •••• 0001 ). Ia •• ••1• 
-
tal •••••llateo* pa~• obt•••• lea t••• ••••fl•leatea p•l~ 
otpalea de 4ilataot6• y •• ••1••taof6• ••• ••••••t• a loe 
., •• o•i•t•l•l•&fieoa baata ••• •o••••• lea ••••'•• •• •• 
paoia.do de etuttro plaaoa ao paraleloa ••tM at. Ala••• 
hian. ten!eftdo en eueata qGe loa datea •••••l .. atalea •• 
ebtienen oeft eie•~• ••~•r. 1•«••••• •till••• el ••Y•• at-
••ro de datea f'Osfblea,.. y •1>1i••r deep••• el •••••• •• 
lo~ ouadrades •!•S.oa con el fiD 4• obt•••• la •••••tea 
tc~"io~ ,~,~ l,.,s crHl"{eleatee de •tlataet•• ct•• ••i•• •• 
ajust• • 1~• d•te• ••,eri•eatalea. Lee 4atoe eape•!aeata-
1•• •• obttea•a • paPtfr de ••• Veisaeab•••· ~•• ttl 0 1 
el ot•o 001 (O bfea too ). E• ua erletal t•lollafeo 
o e 
para obtener lee tr•• coef!e!eotea de •tl•taei6a y 1• 
o~ientac!Sa ba8ta •••ocer loa eaabioa de •••••I••• •• eeie 
plano• no pa~aleloe ent~• ai tal oo•• •• ••talla •• la 
MeMoria Doctoral. 
En el eapftalo Ill •• iad!oaa lo• tatea ebt••t••• 
en las eltper!eae!ae realiaaclaa aal eo .. •• "laella ••• 
la ••t•••tura. Para •11• •• 4aa loa elipeetdee de la 411! 
t~el&n corres,eadlentea • ea4e •••t•••fa y ••• 4i••••1•••• 
eu or!entact&n en el eel)ac.lo e1'lata1!De; aal eo .. laa f.a-
tereeoc1oftea del elf•aoi4e eo• lea pl•••• pPlae!palee del 
or!ttal. 
Se aeftala el P•••••o ••pleaclo •••• el eat••!• de 
la deahi4•ataei6a •• el aetdo oa&lieo •thid•ataCo J •• 
coaparaaa loa 4atoa •••la!atradoa p•• lae •••••1•••1•• 
reallaadaa ooa la a••flca eor .. a~oad!eate, e~tealda ••-
tl!abte A.t.t. 
Al Pefe•!raoa • lo• '•!4oa ad!ploe 1 ••oel•leo •• 
aeftala el preoe41•f•ato ••Pl•••• p••• •••••ir laa peal• 
cioaes ••leeularea eerrea,oa•teat•• a ea4a teap•••t••• 
exper!aeatada. procedf•f•nte ••• •i••• •••• •• f••etaa •• 
~ dilataci6a t•~foa ••f~t4a poP d!oha• •••taaelaa y ••• 
la eatruotura. El eeean!•eo puea •• la dflataot6a pareoe 
aer deb!do~ a) A la ••r!acf'• 4e lae dlata•o1aa eatre loa 
O de lee 1rupea earboa111ooa ••eiaee perteaeoe!atea a ao-
l,culaa •eciaaa uai4as por el eitade pueate 4• M y. h) 
A le ••riacila del ••lu••• de yfb•acl&a de la aol•••l• ooa 
el eaabio de teaperatura. 
En eate eap!tulo •• i•eluyea •••lea ••••••• e•yoa 
datoa per•iteft la obtenoila per •i•i••• ••••••••• 4e al1~ 
••• de laa tPaalaefoaee fua•••••t•l•• 4• laa •••taaolaa 
••t•diadas, putt•••••• oo•p•ebar que el ••••••o ••l•teate 
•atre loa Yalorea obteaidoa para talea p•••••tr•• aedfaa-
te laa taeateaa •• ••i••••b••l y la ••••1 4• Debye-lh••••• 
•• de •1••••• •••••· co•• lo P••••• el b•••• •• he~•••• 
caloulade al1•••• •• lee t•aalacioaes f•ata .. atalea po• 
el pPoeed!•leBto de lea atnl••• ••••••••• y dtfert• taa 
aole •• el •r••n •• la• •illetaaa ooa lea •alorea obteal-
•o• por el •ltodo de Debye. 
Ea el Capttulo IV •• ••tallae laa eeael••i•••• ••• 
el trabajo aat atete•atfaade h• pe .. ttt•• ebt••••• lat .. 
otrae, !ed!car•••• aqu! ••• •• lea orletalea .. •••lf•l-
••• el •••••• •• 4!1atae!aa •••~••po••• al ·~· ~· el •••1 
eo!nefde eon la dt .. oe!6e de laa eel••••• aoleealar•• aa! 
daa ~or pueatea de M. En 1•• ot••• 41••••1•••• ••ala lea 
euales pPeYaleeea la• fu••••• •• ••• der Waala •• ••• 
••••'• la dilatecfla t•••1oa. aieado •txtaa •••• la 4'••! 
ei6n de la blaeetP!a obt••• q•• el ••paq•••••l••to aol••• 
lar oorul!o ioaa en laa suatawo faa eetua .. 4aa. 
Al ••t•diaP la euataaeta •••oeltniea, loi4e oail!-
co dibidratade, encoatra•o• 4u• en •• eatr•ctw•• puede 
a~reclarae uaa di•poaie!6a hal!eot••l 4e ••• mol&oulae la 
depeadieat••eete de au ••rc••• eatrwetu•• ea cad•••• y 
preoiaa•ent• ·~ la d1~eec16a del eje bel1eo!4al •• p~edu­
cta el a&xi•o de la dil•taci6n tfP•ica. Para eatu4lar eoa 
•'s dat&a la fnflueftcia de loa •1•• h•11ce!4al•• ••t•d!a-
aoe la diletaoi6ft tGrmfca en una au•taaolaa criatalfaa, 
el b•ncil~~ ~·· '•••• entre ot•o• ele•eatoa d• ai••trl• 
un •1• eenarlo hel!eoidal. 
tste estudl8 aea ~·r•!tf6 saber ~·· en la 4!ree-
ct6n del •1• bel!ooidal se encon~raba el •l•l•o 4e 1• dl-
1atac!6n tartaioa ~ el cen1unto de datos eeaft .. a la aupo•!. 
ci&a de que lee dir•eclonee cr!s~aleer,f!caa edDe!d•atea 
eeft tale• tlpoa de •i•• seft tuePt••••t• aata&tPopaa. 
!1 eatu~to en le ot~a austaaeia ao aeaoolle!oe. 
&c!4o eal&Rlco, noa pe~m!tll ••• eonf! .. adaa loa eup•eatea 
que tn4fo••o• ••• •~•iba ee •n• •••taaela trlolla!ea. •• 
4ecf~: el •••l•o de la dfl•t•cfan eofDeide eoa 1• dJreo-
ctla de la biaeatric obtusa ooft4feiona4a por el ••p•q••t! 
•!•ate •ol•o•l•P y que el •fwieo eofnoide ••• la •t•••c16a 
de las eadeaaa. 
Eft el Capftulo V se •• ••• relae!la bihl!o1rlf1ca 
de los trab•1os consultados y de aquelloa 4•• por au •••-
teaido t!en•~ un eatreeho ~•••ateeeo eoa la labe• a la 
q•e se ~•flare la preeente M•aor!a Deeteral. 
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•• loa •••tro tlpea •• allld••• llat•••· 
aatllt•••· •••a1eatea y ••1•••1• .. •• ••t•• llti .. • ••• 
lo• ••• ......... (eapeofal .. at• 1•• ••!atalee ••alai-
•••) y. pe• taate. •• eat••t• 4etalla4o •• ••1 aaat•• 
late~tle. P•••t• a la ••••lllaa ••••••1 •• laa ••t•••'t!. 
••• •• loa ••••• tlpoa. lea ••latal•• aolee•l•••• tfea 
dea a •atruet•••• oe•plejaa. late •• •••t•• a q•• •• 
loa p•i•eroa la eat»uct•r• ••P•••• •• al•plea ••laete• 
••u atl•leaa Y~ •• ••••ral. •• ••••• •• t!pea •• ••• .. ! 
aaoi&a. Po• •1 ceat•ar!o. la ••t•••t••• •• ••1•talea 
•olecular•• 4•f•••• 4e la fo ... de lae aelle•l•• 7 ••ta 
dete .. faa las eoadfo!on•• de •••••••taaiaate. ••• •••• 
•••••~ ea loe eriatalee ••1•••1•••• laa •t••••l•••• •!. 
tf.e•laHa futulaaeatalea ••• ••r•••• •• ••••••1 ••• •• 
loa otrea tlpoa •• oPletalee y lleaaa a al•••••• ••lo• 
••• extr•••• •••• en lea ertetale• •• •!••• 1 , .. tel-
•••! Por otra ••rt•. e .. o la ••f••• ••t•••t•••l •• la 
•olaeula 1 •• el •t•••· •• ••fete. •• ••••••1• •••"1!. 
af.6a eBtH 4laeaefo••• Petie•laHe y •t•taaetaa tat••!. 
tl•l••• •• la aol•••la. Aa1 •• •••••• •••••••t•• .. la-
••1•• de ,,.... 1 ta11aftoe ••Y 4!•••••• •• ••1••• 
por tlpea •• ••lao• ''•'•• • •••aleate ••'' e .. p••••t-
•• eatPe t y 2 I. Po• el •••t•••'•· la 4ietaaeta eat .. 
Ito••• •• aolae•l•• dSeti•taa 1 •••i••• •• ••1 ••••• 
•• a • I I. lo , .. , •• , ••••• lea , ........ 1•••1•••• 
••• ···~· ••••• b!l•• ••• 1•• il•l••• • ••••l••t••· 
••• ••t• •••••. •l ····•••t•••···· ••1•••1•• ••••••• 
•• ••••••••••• ••••• atri•t• 1 ••'• •••~•• ~••••• ••· 
oiea. le p•••• 4eeir ••• lea ••l•t•1•• ••• el ••••lt!, 
do 4•1 .,tla•l•ato ••~• ••1•••1•• ~·· le , ...... Ia• 
••Y 4!••••• •••• fePMar el e4tf!eto ••latalJ••• , ... 
••t• di••••l4ad. al •••1• ••••t•f••••• P•• la , .... •• 
t!oa. 
La •••••t•rlat lea ••••• •• lo• ••l.atal•• 11!. 
l•o•l•••• ••••!•t• •• la •tte .. acla ... •••••••• ••t .. 
1.. fu••••• •• ealaee de loa at ... a ,.. f• .. •• la .. -
lloala y 1aa f•••••• q•• •••• 1aa aolae•laa ••t. el. 
Laa f•••••• iat••••l•e•l•••• ••• •••aleat••· •!eat••• 
••• 1aa la'te ... l•••l•••• ••• '••••·•• •••ld•al•• '" •!. 
••ltaa, .... ted• ••1•••· ••1 ... , ... , •• ••••• 1•• .. •• 
•• at••••''• (f•••••• •• at••••••• •• faa ••• •••la) 
••• aatla• • flataae!aa relat1•••••t• ••••••• J •• ••-
puletla (d••••i•••••· • •• •••• •• .. ,.lalaa •• ••• 
••• Waala) ... •••••• al ap .. wl••••• •••••1•4• lae •! 
llealaa eat•• at. 
,.. •••••• 1•• ••l•t•l•• ••1•••1•••• •• ··-
•••t••i••• ••• la preaeaela 4e1 ealaee •• Yaa ••• Waala 
•••• ealaee f•••••••tal, •• t••••• •t•ti•c•l• ••• tl-
poa •••••ctvral•• f•••••••talea. Ia •••• ••fatal••• el 
l•l•• aalaee ••l•t••t• eat•• aolle•l•• •• e1 ellei•• •• 
••• der Waala, ••• lo que laa •olaoulaa •• aptl•• •1•-
pl••••t• eoaf•ra• a •• foraa 1 t•••••· 11 ••1••• •• 
Yol&tfl•• y •• bajo paate •• f••l•• •••• el aafta1eao. 
Ea otraa •••taae!aa9 lae .. 1••••• •••••• 
IP•poa ata.tco• fuert•••nte el••t .. ••••tl••• ••• ate-
••• •• H ••••plas•~l••· tales •••• 1•• ar-pee eaPbeal· 
lo • hfd•'•ilo. ED ••t• ••••.•• •i••t•• at .. ••i••••· 1 
pNol•••••t• a t••••• de ••tee ••••••• •• eatat.leeea 
••1•••• f•••t•• ooapa•tlea4o 1•• 4oe .. 1aealae lea I 
••••p1aau1••· ••• loe ••• la tliataaeia ••t•• lteHa 
•• aollo•l•• •••1••• •• aeoPta ••••t••••~l• .. •te. •• 
el ealaee ••41aate pa••t• •• b!4reaeao. ••• !•••• ••• 
•• f••••• •• papel •••!•i•o •• la •••f•l•ala een.et•· 
••1 del cpietal. Loa eriatalea ••• ••• , .. ~ .. •t•oe r 
t!••••· •••••••• 1. , ••••••• , •• , ••••• •1•••••• ••• 
lea •••••'•"•· 
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Ia ••••••l• •• ••l••• teaiee • •• , ... , •• 
•• Jat•••••••• la ••t••••••• •t• .. 4eteni•••• •••1••1-
•••••t• po• la fo .. a •• la aolle•l• 1 ,.. el ••1••• •• 
••• ••• Vaala. Eataa f••••••• •tti• .. • •••••!al•••t• 
de laa ••••leatea •• el aeatide •• •• ••• 41•1•'•••· 
etao 4•• ...... del oe•t .. •• la .. 1 .... •• todaa ••· 
••ee!oaea, po• lo taete, pue4ea ••••!••••••• f•••••• 
•••t•al••· ••••••· eataa f•••••• ••• ••••• ••• •••tlea 
••• laa •• ealaee oo•aleate o tt•t••• •• doa4e lee ••l~ 
tales ••• bla•••• y •• paate •• f•etaa .. latt•••••t• 
bajo. 
Ia el pre~l••• •• la ••t .. ct••• de lea ••i! 
tale• •PI&•!••• h•••• •• t•••• •• ••••t• .... •••••••• 
la fena •• la aolleala a.lelada. ••• •• Ha114ad •• 
ti••• poP ••• ••• tdaat1•• a la •• la .. 1•••1• •• •1 
••••• ••J•tallao (•••••• ao •• .. ••• ••• .. , 4Jf••••te). 
la 4efe .. aetaa •• lae 4!•taao1a• tat .... lee•l•••• •• 
lae .. 1•••1•• ••• , ..... •1 ••l•tal. 1 ftaal•••••· el 
•••••••tnteato Htle•l••· J..e ••• p•!••"• efeetee 
, ...... ,., ..... y. ••• taate, •• ~••• falta ••••&••-
•••loe •• a••••al. ••• el •••t•••i•. •• '••••taate ••! 
•t••••• •1 •• , .... t•••· 
••at• 11ta1a• .. ••k11 C ) •• ••letal ••••· 
•••• •• •• .., •••• ,... •• • •• .,.. •• ,.... ~~·· ••t1•! 
••• •• tal •••••• ••• la• ••.t•• ••lleat•• •• ••• ••1! 
••la •• ••••1•• •• lae ••t•••t•• •• la ... , ••• 
Ia ••••• .. t••l••t• .. •••••• ••t•••t• .. •t• a 
la ••••••••• •• •••••l• 11) .. •1•1••• , ... •• dlfle!l 
••t• .. l••• , ••• , ••••• t ••• ,. , •• t •• , ••• l•t• .. t•••• 
la ••t•••l••• •• lea It•••• ••• fo .. aa la• aelle•l••· 
el •••••t• •tpelar •• lea ••1••••• lae p•l••iaaata• .. -
•••· ete. •• •~•taate, a ••••• •• ••t• apa .. ate eeapl! 
1i•••· •• 1• , .... •• la ••11••1• la ••• ••te .. taa •t· 
"ota•••t• •1 tJpe •• •••••••t•••· 1 el alatae ....... 
'tioo •• los.. •••••• el ap!la•i•••• ••1•••1•• •• ala 
••••••to, •••••• la .. lle•l• ••••• l•c .. •• •• ••1•• •! 
••t•l• •• 1• eelda ( ... patt~l•• ela .. eet&, ••• la aia~ 
t•l• , .. ,,. •• la ••llea1a) 1 •• •••••••••••• •• ••ae! 
ta la ••••t•l• tetal ••1 ••!•tal. •• laaF •••• ••• la 
ea!•teaet• •• •• at .. re de .. lle•laa t•••••••t•atee ea 
la eelde •••••t• 1a ••••ala It• ... 1• ••• taato. 1o 
.... , •• t. •• ,.. ••i•t• ••• ••1• ••1•••1• 1 ••• ,. •• , ••• 
te •• la eel4a. 
X!taia•••••kll ha •• ... tn•• ••• la •••-
••••••••• 4el eeat" •• elaet•l• •• •• ••Jetal •• ta-
, .. •••• ••••ifiei•• •• el •••••••t••• y •••· ••• taat•, 
lae .. 11••1•• oeatPO•t.a .. teaa •••tt•••• •••• ••••••l•• 
•• ••••t•l• •• •1 ••latal. El •••• •• •tati•t• •••••• 
la ••1'••1• tf••• •• •i• t o •• pl•ao •· '••f la •••-
•• .. •of6a •• ••••• eleaeatea •• el .. trta lat .. •••• •• 
••a•••l ••• ••••••• 4• la ••••l••• ••1 •••••••ta4o. 
l•t•• el••••~o• de •i••t•l• •• ••••••••• aile a! el 
••paqaet••• ao ••••• d••••••••· ••• tltlao. la ••••••-
•••!•• •• ••• el .. trfa ••Y•• •••t••••• •• le aolle•la 
••tl •• , •••••••••• , ••••• 1 ..... , •••••••• , ••••• 
•••••••taa!eato y ao •• p•o••••••• ••••• el tt••t• de 
•iata ••••aatt••· 
K1ta£a•ro•ek11 afi .. a t•~••• ••• la ••••· 
ala iate.a• •••• ••fetal ••••• ,,., ••••• ••1•••1•• 
••••••• ~la!oa .. at• del •---••t••• •• laa •'••••• 7 la 
ai••t•i• •• la •t•trib•o!a• •• laa ••lle•la• •I••• ••-
••••••• •flo per la ••~POpla. E•t• pro•ieae ••1 •••••-
ter "looal" •• la iat•••••t•• ••1•••1••· La ••••aS• 
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1•t •••• •• la •••• 4• 1•• Jat••••i•••• el .. eatalea •• 
lea ••••!•••• "•••••flelal••~ •• lae .. lte•l••· ••••• 
ello. la ala•t•l• •• la 4tapeatetaa •• lae ••1•••1•• 
•• afeeta a la .... ,sa i•tana. pan a! a la eat .. p!a 
••• ..... ••• el •••••t• •• •ia•t•Sa. p••••• e1 M••l•-
•••,. •• •t••••.tla •• la ••1•••1• a .. eata al PN'fi• tt•!. 
pe. lay ••• t•••• •• ••••t• ••• el ••1•••• •• •lb•••t•• 
•• la ••11••1• ao ... eata aol• .. ate ••• el e .. bie •• 
••••t•ta. ••• taato, •• •••••t• •• la ••t .. pSa •• tf•-
•• ... , ••••• , ••••• , ............... , •••• t .. , •••• 
••• ot•a ,apte, 1aa eoa4le1•••• •• ••leata-
el&a 4•• loa &aaalea •• •eleae!a •• loa It•••• ••11••-
leatee t•p•••• a la aolao•la, P••••• ••••••f• •• e!••-
tee ••••• a la foPaaetaa •• •• .. •••ro• ~••••• •• la ·~ 
t•••t•••· ooa la 4oltle •••••••••••• •• baja• la ••••i-
••• y pe .. ft!r ••alebar aolle•l•• ••t•••••· latoe .... 
pueetoa haa• alde ••••••••••• pe~ Pevell ( ) elat••· 
••• y •• ••••rlltea ••• aclelaate. 
Loa oeap•••toe ••t•ietaaeate .. 1•••1• .. • ·~ 
•re•p••••• a ••• •••f• ••Y ••••Jlla •• ttpoe •• .._., •• 
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••1••· •••••••••••• ••1•••1•• , ...... , ..... t •• 1•• 
, ..... ••• ••••••••· •••••• elaelfieane •• --•••• 
••••Jlla •• 1•• ••••'••t•• tip•• (A .. .,• 1 C•••t ( )) 
a) Laa f•••••• de Y~a ••• Weala ••• t••t .. '•••t••·-
1) C•iatal•• f• .. •••• ••• ••1•••1•• eaat ••f•••••• 
••!4ae po• eal•••• •• Yaa ••• Vaala. •• ••Y• •••• lae 
•••••et•~•• ••• aeaei11aa. La heaa•laa c11111, eeaati-
t•y• •• •1••p1e •••••t••latieo. Laa .. 1&••1•• ti• .. • 
Ja4epea4eaoJa daat .. clel ••J.atal, a!•••• 1• •.t.etaaeia 
••• ••••• ,.. •••••• lea •••poe c12 de ••• ••laealaa 
•••1••• •• 1.72 I. tl eriatal ••••• ••• •••••It• .... 
foraade p•• •ola~nslaa eefal'!oae •••••• ••• P•••t•• de 
R ••Y dabtl•• 4tapueata• •• ••• eatnotw•• t!J• C1Ca, 
ya ••• ~epaa• ••• red etb!ea oeat••d• •• el !atert••· 
Eato• ••1•••• ••• P•••~•• de R ••• t•• •••t1ee ••• 
pu••• ceaet4•••••• q•• lae ••1•••1•• p••••• eterta la-
••••••••e!• ea el o•fatal. 
2) er!et•l•• fe .. adoe poP ••ltewlae t•••taa l••••••-
•1••t••· per• que tteaea fo .. a ••!•''••••· Lae aell••-
1•• •• aaftal••• cto"so• pep ., •• ,1 •. , .......... ,_ 
lloa ••••••l••• .. 1•1•••• pl•••• 1 ••tla ••1•••••• •• 
la oelda ••i•taliaa ••••• ••• ••!eatael•••• elalt•i••• 
Ba ••t• ••••· 1a ••t•a•t••• ••••••• •• la •••••••!• •• 
X 
()-
fn 
l '--0 (f) 
)4--
., ••• !•••t•• •• kt ......... , ... J••• •1 t!t• ··-
t••·t~!!·- Lea p•••t•• •• K •• •••• ••••• ••t• .. l••• 
allaeao!•••• •• aoleo•laa ala•a••••· •• ot.oa •••• ••-
1•••1•• t• ua a!••• plaae. • ftaaleeate. ealaaaa laa 
.. 1'••1•• ••••• 1••·· ••••••••• t•t•t••••l•••l••· 
l) e•fetalee fo .. adea per •olle•l•• •• •••••••' Ea ea-
te ••••• la ••t•••t••• dep•••• ••1 ap!laa!eate •• ••t•• 
•••••••· Ea 1•• &cl4oa 4loa•~••fl!eea, laa ••1•••1•• 
•• 4iap•••a fo .. •••• ••••••• pa•alelaa. Laa ••1•••1•• 
de ••• •f••• oa4••• •• •••• ••• paea~•• de ht•••••••• 
de •••••• que ~trletfaa••"te f• .. •• allaeao1•••• .laf!-
attae~ y 1•• dtfere•t•• alfaeael•••• ••••••-•••••• 
••~•• eftla••••• per enlac•• •• Yea ••• Waale. 
2) C•latalea eoa ••laeulae qw• •• •••• •• •••••· 11 pe~ 
taerlt•ttel •• •• oaao ttpteo. La eel•• •• tttt••••••l 
y 1•• •olaenala• ••• alab••••• 1 •• 4Japoaea f• .. •••• •! 
tPatea • o y a S/2 de la t•••leef&ft •· Deat .. •• la •I~ 
•• e•pa. las ••l•o•l•• •• •a•• ••t•• aS po• P•••t•• •• 
ht•.ta••o ••• aftla••• loa lt•••• •• o •• •••••• •••••~ 
4oe •• t.t9 I. •t••t••• ••• lae 4tfe .. atee ••-•• ••tla 
ello ••14•• ~·• ••l•••• 4• Vaa ••• Iaale. 
I) Crlatales fo~doa po~ aelae•l•• ••• •• •••• f• .. a.! 
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do eaeareea tridt••••i•••l••· 11 leide oalltoo d!b! 
4ratado •• •• ••,••••ata•t• •• eete t!pe ••t••otu-
ral. Ta•blia geaR ~e e!ertae p~opt•••••• ••1 tlpo 
I) por for••~ fadeaa• heli•otdelea ~· aolao•l•• Pl! 
••s •ni4aa por P••'t•• •• ht4rta••• a tr•••• •• 
laa ••1•••1•• 4e •a••· late ealaee •• •• tal tipo 
••• cada •••• •• ••• • ••• eata•••• 4• doa aol•••-
laa t!fereDtee •• la •••••• y a etro ••la••• a ••• 
a •e• ••1•••1• •• oxllioe de etra ••••••• de for•• 
••• el ••••••• •• tr!diaeaa!oaal. Las ••••••• hel! 
eoidales eat'a 1!s~rihu!dac en la eelda ••a4a doa 
orfentaeioftes s!m~t~fc~s. 
tl ~PU&& •f1 t•,erta~t• •• er!stales o~ca­
etco• coa ••lfouloa elaladae eat& ooaatita14• per 
loe ht4rooa•b•POa coa4eDaadoa e•a ooaflc••••1'• 
plafta. ooao aaftaleao c10tt10 , aat•••••• e111a1,. P! 
reno c11a18 • coroneno c2.K20 , ete. Ap••t• •• la 
importenc!e ••• el eetuo!o •• ••t•• ••t•••t•••• ba 
teatde y '!••• ••nla deter.iaaei&a del Yale• de le 
41•taeota y ordea de ealaoe ea •••P•••t•• ••••1••-
1~ 
t••· t!eaea el !at••'• de •••••• •••• t!pea ••Y •••· 
oilloa de ••tr•ct••••· Ea to••• eataa eat .. at••••• laa 
•oleoula• •• d!aponen segun dos orie•tao!oaee de tal 
••n•r• que el ••paqaetamiento de 1aa ~•l•••lae •• •• 
~n •l•ple apfl••tento~ sino ufta •••••ucta ea ala••• 
de lea •1••••· ta fadu4able ••• eata •••••••1• •• 
una aeceeidad est?uetural 4el crtstal, ~ues •• la 
fo?We de •••c•~•r•• •a• oobea!6• el ••ltar el dealiaa 
aiento Je unae molie~las ao~~e ot•as. 
Todaa eataa eo16eulaa ••• plaaaa y tieaea 
rft•o eaap,on•l, aiendo 18 dtstane!a •l•i•• e-c •••-
~rAnd1d~ •nt~~ 1.~~ 1 t.4S ~ de acue~do eon el carae· 
ter del enlace. 
rn cfe~tes c~sos la eelda contJene cuatPo 
•ol3cu1as ~e tal ~~nern que 4s~as •• a~rupaft fOr pa· 
~·~ ee"t~o•fm•~~ieon. 
Cuaade en une . -:. !' -• ... tura aol•••l•• eatateD 
ealaeea por pu•otea de hf4.&,eoo u otre tlpo de ••l•-
nec fuertaB •ntre las mclfcnlaa. el t!po ••t•••t•••l 
•f•n• defin1do por •~ P~•n•ftcie, tn eat• eaao •• eD-
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.... , ..... 1'••1•• ••• ~i•••• a••,.• •••~••llioea. ~~ 
-
a••P•• 4e ••1•••1•• 4iat1ataa •• ••••taa •• ••t• •••• 
ee ••••• 4• t A ••••• ... la •tataaeta ae .. al. 
, ... tSpoa ••t•••t•••l•• ..... a ••••!••-
••• •••!. £1 •••• •• 1•• let••• y aleobelea alifltl-
•••. fl•• ••• 1111ar a eat net•••• ••• ••••••• ;. el oa-
•• 4•1 peataePitPftel, ••• 4a l•a•• a ••• ••t•••-tera 
•• oapaa. y el •••• •• ••1•••• •• t"• 411•••••••••• 
eo•o al let•• o•&lteo •tht•••ta4o. 
f•••••••tal •• la pe•t••t•t•a4 de la •1•••• la •••1 •• 
••••••t•• taate •• loa ht• .. •••••ro• allfati••• .... 
ea loa let••• ••••••9 let••• •••••~•alltooa J aleoho-
1••· £• loa •••••• •••••••~••fl!eoa el efeete •••••• 
•• aaalf!eata ela ,.. •• lea ll!ct .. •••••"• •• •••••• 
laraa. P••••• laa ••1•••1•• •• •••• ••• , .... a t••· 
••• •• P•••t•• d• •t•PI•••• eatre 1•• , .. , •• let••• •• 
la .. l•••la. Ee lee tet••• dt••••••llleoe ••t• efeeto 
•• •••h• ••• , ...... t •••• , ••• ~ ...... , ..... ••••••• 
2t 
iaf!a!taa pe• la allaeaotaa y ••beiaaleate ea1aee po• 
••• eat•• .. • •• lae ao1Ae•1•• •• ••t•• aet4ee. 
Ia te4.. eetea ••••• le• ••iatal•• eatiD 
, ••••••• , ......... ••••1•1•• • •••! ••••1•1•• •• •! 
lae•l•• ••r•• a••••• ••••••111••• •• hellaa •• plaaoa 
alteraoa •• la ••t•••••••· Ea iate..-•••t• a ••t• ••!. 
peeto 1• , .. •••••• ••• lea let••• 41earbealliooa. 11 
ti'• eatruet•••l ••••••• 4el •••••• •• •••b•••• de la 
••••••· Aet •• 4iatfaa••• 4oa tlpeat lea leidoe '•••• 
COOH-(eR2 ) -CtOK y lea ae!dea i•P•••• COOH-(CB2 )~ -
... ' ~···· 
COOH. Ea lea teldoa parea la •elaoula ••••• •• eeatro 
~. al••t•l• que •• eeaaerYa ea la ee14a •l••••tal. !! 
doe elloa pert•••••• al 1r•pe P21/a. ,_. el eoat•ar1o 
la aolfoula de 1•• •etdea i•p•••• •• ooat!••• oeatro 
baee de tal •••••• ••• •••1•• •1•• biaa•l•• hel!oold! 
lea eatre aollcelaa •••taaa. 1 •1 •••po ••paeial •• 
12/a. Co•• em ••boa ••••• la •••••• •• ••tleade ••1ta 
el •1• o del ertatal, la di .. aaila •9 ••P•••• del 
at••ro •• It•••• de la ••l•••la. 
C••••• la eetruct••• •ieDe ••ftai•• p•• 
••• altaeeciaa de untdades ldaattea, eo•o •• l•a ••! 
taao!a• •••••••••• trataado •1 ••• ,. en,, ••t• ··-
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ter•!aa ua Ye1•••• •l••••tal 4•• po• ••te!6u f11• 
laa 4!••••1•••• er!ataloa••fteae. let• .. 1 .... •1•· 
•••tal •• •• •••11dad ••• ••~•el411la •• la ••l•a 1!. 
••••1 y •• •••• ,.s • ••• ••••l••t• ........... . 
Lee ealaeea 4e hid•••••• eat.. laa ••1•••-
lAa peeden ••• de ttpe ~·· !••••••dto•• •• la ••~··~ 
t••• ••rdad•••• pfaoa de •ol'e•laa, y aal la eat .. e-
t~•a •• haee •• ho1••· Ua •1•••1• ela•o le t•••••• 
ea el peetaerltritol C(CH2GH),. La ••lleula t!eae 
uDa fo~• alabea4a, pere •• ••laaaa eat .. al •• •• 
plaao J la ••tr••t••• •• e&lo •• hejeaa alao pel••• 
ooa lo qa• •• eoaf!ere •1 erfetal •••~•• earaete•S•-
t!caa ••••olalea (A••••• ( )). 
Eetr•ot•••• de t1po t••4!aeaeleaal •• 1••••• 
ta•J>!ID ••• paeatea cle blcl••••••• •• ''"••!•••• •'! 
tiata• 4e1 eapae!o, ••• ., en •l ••t•• oaal.teo •thi4•!. 
tado, COOH-COOH.tH2e. La •olaeula •• eeat•e•l .. t•lea 
y plaaa y •• ealaaa eoft aua Yeelaae a t••wf• •• pae~ 
te• de h!dPI«••o ~·· !nt•~••• a laa ••1•••1•• •• 
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•••• ••• ••!atea •• la ••t•••t•••· Coae 1aa ••11••· 
laa •• '•'•• •aAl!eo •• •t•t•1Jt•r•• • 1• 1•••• •• •!.. 
••••• •• ••• •••• plaae •• le •olta•la •• ba11a • 
caai 10° de la t•••4lata. 1•• ••1•••• •• hi• .. •••• 
••• alte .. att•••••t• •• 4t••••l•••• •t•tSeta• ••1 •! 
paoto 1 el .. a•lt••• f!aal •• ••• eatr•et••• •• ••••~ 
••• ~·tctt .. ••l•••1••· 
Loa ••latalea •• loa q•• •• pn•••ta el 
peeate 4e b!4 .. 1••• •• caraete•t••• per t••••• •••t•• 
4e fusfla ••• •1•••••• t•• lea ••• ea1o ••••••t•• ••-
1•••• de Ya• ••• Waala. Per eje•ple, el peataeritri8 
tol f•a•• a lea 211ee. •!eat••• ••• el eaftal•••· 4e 
peeo atl•!oo •1.•11••~ lo bae• a loa ao•e, la iteaao-
'u!aoea •1• p .. atee •• H, f•••• a lea Sli°C, aJeat••• 
••• la h!droq•taeaa, aiailar • ••••lla, lo baee • lea 
t'l°C. La 4tataae1a eat .. loa ••la•••• ••t .. aoa ••1 
'•••t• eatl •••• .. ••tda eat .. loa t.s 1 2.1 I. C••• 
la 4lataDota •• .. a1 0-1 ea de 0.11 A ea la •oll••la 
1•••o•• (•••• o alcohol) •• •••••ltarla. e! el P•••t• 
fw••• •i••••t••• ua tae .. ae•te •• df•'• d!ataaefa para 
paaar •• 1• eo .. al 4e o.tl A • lee t.JI A del P•••~• 
•• bl4••••••· Lae aelfeulaa •olue!eaaa eate p•ate ·~ 
ta~leei•••• .. ••••t• •• hl4••••••· Lae ••1•••1•• ·~ 
24 
l••i•••• •••• • •• , ••• ,.,1••1•••• •• ,..... •• bi••! 
1••• ••ta.trico •• ••• el I eeta ala ••••• 4e1 ••11!. 
•• ••• •••t1••• el tH ••• ••1 0 del ••••• ••••••11e. 
CAfJYULO II 
IETODOI Dl !IAIA•o 
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A •••tl• •• la •-.aoe!l• •• ••Y•• X, el ••-
te4o exper!aeatal •• la dete .. !aaeila del •llpaot•• 
•• la •tlatae!a• tl .. tea •• baaa •• •••••t••• 1•• ta-
a•l•• lbkl (iaa•lo •• •tf••••''• • laa ••• t••••••t•· 
••• •• 1•• ca•• •• •••••iaeata); taaaloa ••laiaaclea 
po• la •••laelaa 4el eapaola4e ! •• la faailla 4• pl! 
••• ~kl •••••••••••••• ,. ••1 ••• ~, ••• t ...... , ••• 
El oeefie!eete 4• la •ilataetla ,, .. loa ••-
••• la d!reoei&a pepPead!e•l•• a la fa•illa •• pl•••• 
hkl. ••• ••• •••••idoa loa ••••oiadoa dhkl • laa ••• 
t••••••t•••• eaperl•••talea t 1 f t 2 •!••• •••• po• la 
•!•••••'• •••••• , ••• 
(S.) 
••• ••••la•l•ate, para apl!ear eeta ''"•1• 
aela .. ate •• ••••••••• ••••••• el ta••••••t• ••1 ••P! 
ela4e ••• ha •••••t .. ata4e la fa•ilia •• plaaoa hkl 1 
2'1 
••t•• dato• ••• e~tea!dee eaperl .. atalaeate eapl••••• 
1aa t••••••• •• ••••••••••• ••1• •••••••• •••••l•l••• 
••••••••••••••• •••ti••······ 
7EeJICAI Dl Vllllllllal 
I• baa atil1aa4o ••• taeateaa, ••••• 1ae ·~ 
per!eae!aa t••l•••• por ebjete eale•lar paPti•••• •• 
la t••••••t••• ••~i••t• la ••r!aelaa •• loa •••••!•••• 
••• eaper!•eata ••• faailia •• pl•••• al •••••t•• e al 
••••••••• la t••P•••t•••· 
Ee el J•f.aer oaae •• ha •tlllaa•• ••• el•a•a 
Vet••••••••· .. r~1ea1 ooaat.-J4a •• el Depa•ta .. ato de 
C•l•talolr&fla rta!oa 4e1 Coaa•jo l•p••lo• 4e laweati• 
•••••••• Cieatlfioaa, J •••••lta ••• A•o.aa, l•ib••t• 
eaa•t y Ar~••• (t). 
11 •••to del ohaaia etlS•••••• •tlllaado •• 
la ••teaei6a •• loa fete-•1•1~•••• •• •• ,1,10 ••· 11 
t•b• 4• ••Y•• X ••plea4o ha a!4e •• laa eia•l•atee ·~ 
•••t••f•t!ea•• Phfl!pe. aatlott••• •• C•, ••• filt•• 
•• 11. t •• ~., ••••• ,. 19 , 20 .,, •• , •• 111•••• , ••• 
••• •• •••••t• ••••••••. 
1 •• , •• , ••• ~ ••• , •• •'•••1 ••1 ti•• ···-
•• ,,. po• Jeat 1 faJlor (t) •••••lal•••t• ••aptad• al 
10Df6aetro •• la •••••• •• lea••• la• altas t••P•••t! 
••• a laa •••1•• •• ao .. ti4e el •~tatal-p .. •l•aa. 
La ••••1ael6a y eoat .. 1 •• la t••P•••t••• 
••••••• •• lo1•• ••diaate •• •••lae ••• •••t•• ••• 
••••lent• eonataate •••!a!atra•• po• •• eeta~lllaador 
•• aat••••t6a. 
!1 ho•ao •• •l•••l •tlltaa4o aole •• .. ite 
obt•••• t••••••t•••• •• ~••t• seo•e~,•• •••i•• •• ••t• 
teaperat••• el h•••• •• •••f•••· 
Medtaate •• •••••t• ••aiat••••• •••••-••••~ 
ve11 •• poa!~l• ••41• el l••••••ato •••••! .. at••• per 
la t••••••t•••• eate ••atat•ador eetl cea•a~••• ••• 
•• te .. opa• de C•-•oaataataa ••1•• ••• ao14•••••• •• 
eolo•••• ••• •• ht•lo 1 la otra a l •• •••••1•••••••-
te ••1 ortatal •• ••t•dio. ••• •• ••t• tae•loa eatl 
•• el faterl•• del h••••· La •tf••••eia de t••••••••· 
••• •• lae •o14ad•••• 4e1 t• ... ••• ••Jafea ••• eo .. iea 
te ••Y ••btl ••Y• f•ersa •1eet• .. et•L• 1• ••••• e1 
•••••to •••••·Roa .. ell; •••f••t• •• •••••!••• •• .. 1~ 
1••f• aeopla•• • ••• •••'• laac•!pto•• •• , .. •••• ••• 
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1•lffee eent1••• 4•• ia4fea •• •••• taetaate la tea-
P•••t•~• d•l c•letal en le ••t••ieaela. 
P•r• la pP04uee18u •• t••••••t•••• ••• 4eb! 
jo •• la aabieate y •• ut!l!aaet•• •• la tloa!oa de 
Ve!aaeall•••· ••••!•t• •• ba••• Sae!4i• ••• oo .. teate 
•• attrl1••• •••• aob•• el ••fetal .. ata4• •• el •••i! 
••tre. 
•• 1o1•• •• eafrlaaieBto y •••••••••• ••-
olen4o P•••• al aft•••••• e ,..... de t•••• 1 ••.,••-
tie•• •••••rtdoa •• •••••·••••• ••• eo•tl•••• at•• 11 
••ido. £1 ••pleo •• af•• lf••••• .... t•!eo ... ,. de 
~•fri••••o!la •• ut!l!sa •• el L•••••~••'• •• e•S•t•l~ 
•••ffa F!afea ya ~·· •• el •!••• f•••1••• •• ••••••••• 
de alre 11,u!4e Pblllpa. 
La ••a•laotae de la t•.,•••t••• •• los•• 
••••••••• • P••aiaa de aaltda 4e1 ••• ait•••••• •• la 
bo••ona; pa•• elle •• 4fapoae •• •• ••••••t•• ••• •• 
eada lastaate aoa aa••• la P•••!6a •• ••l!da. ••••••! 
4o •••••a!eat••••t• el flu'• del ait.,c••• •• •••••••• 
cualqu!er t••••••t••• ••1 iatei'Yalo ... , .. a•t•• ••t•• 
-so• c , -taso e. 
El eentrol 1 ••at•~ro •• la t•.,•••t••• •• 
P•••• de ••afffeato •• el Peaiet .. ••• a ... a•leaeywell. 
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•• .... •••l•a• al •••••Ito •••• la t•••f•• •• alta 
teapeHt•••· 
ID ••boa ••••• f•l wtil!aa•a •••• la •~tea­
e!ta •• laa f•t•-•'••••••• pelle•l• •••t•a•lf!ea Mafe 
lllt••••••i!Jle. 
fECIICA II OIYIICIOI I l.ri1Pai7ACIO• II LAI POYI•IIl-
Ga.AIIAI Wlllllalll8 
La taoaloa eapl•••• •• la obteaetaa •• laa 
fete-d!aa••aa• •••• ••• lo• ••toa ••t•••••• •• laa 
•!••••· , ••••• , •• 1•• ·••!••• ••••• ,, •••• ••••tft•• 
•• ba•• •• al eia•!aate •••••••• 
s•> lleoetia del ••latal ·~·•'• .. - •• ••• •l•a! 
•• ·'··~·· •• , •••• ft. , ••••• (4•1 ••••••••••• 0,1 
.. 
2 
•• ••••1••) ••• el ft• de ••• la ••••••i6a ••• 
pa•t• del ••fatal ••• •f•f••· 
C••• •••••t• la •••••ietaa tal ••iatal a la 
aeeiaa 4e •• ••• •• ••1•• I, aa .. atieaa •• eoaataate 
•••!•iaato •• 11 .. , '••••• •• t•••••• •• ••••t• la 
, .... r el ta•••• ••1 •i••plar, ••• ••j•to •• l•a••• 
loa •• , .... •••••••••· 
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••• ••••• e1 .,. •• ••••• • biea tall•••• •• , .... •• 
eilfa4 ... •••• ••• el faete• 4e ••••••••• ••• ••••t•~ 
te •• •••1••!•• poetetaa 7 ••••• •••• .. •!••••· 
11 t••••• ••• •••••••••t• ••• ha •• tea•• 
•• ••iatal ••• •• f••adfa •• P*-4• •••••!• •• la ••· 
1••••• eat.. la tataaafd•• ••1 ••7• laet•••t• 10 y la 
••1 • .. ••••t• 11 • leta .. laelaa •••• •• , .... ••••••~ 
o!al 1 •~••••••••• • la leJ •• L«• .. ••· •••• •1 ••••• 
•~••••••t• del eje•pla•• 
I ~ • k •• •• 
' 
(I •• el ••••••• ••1 ••tatal y • •• •••f!eleata •• a~ 
••••I•• llaael. • •• ••• eoaataate •• , .. ,•••••••1!-
... ,. 
e ... la •••tided •• •••faeta. ••••l••• ··-
eta ••• •••••• ••••• ••• el ...... 4el ••fetal 1 ••• 
el ••1 ... • ••1 •!aao, eato ••· ••• 11 
I ~ . k .. -···2 
I 
11 ••• ,.. •• ..,. f•••!•• ••• , 
• kl .-··· (t - •• , I 
kt,.-··· (2 - •• , •• 
2 - •• • • 
t 
I • • 
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·····-
de •• la •••P••letaa ~·1•1•• .. 1 ••latal, •• •• ••••! 
•••· 7 •• lee ••1• .. • •• lo• ... ftef••t•• •• abeerc!la 
••l••ttrloa, • •• •••· f•••f•••• •• la •••pee!ej6a t•! 
•lea 7 •• la 1ea1it•• •• •••• 4e loa ••1•• X ••plea• 
•••• 
•• lea el••••t•• •• hallaa •• lae "late•aatieaale tab! 
llea ••• lestl .. ••• .,... lr!etall•tnkt•••••· •••· ''' 
•••• 1•• •• , ...... l ...... 1•••··· 
t!) •••t•t• ••1 ••l•t~l.• taate •••• laa ••,.•J••· 
e!aa a •••11••• a altaa t••••••t•••• .... • ••,••• el 
orlatal •• '''•· el ••t•••• de ••• •••tlla •• Yt4•l• 
pl•••· ........... ,, ,., .... •1 ., .. ••t•••• • 
••• •••••• •••l..at•i••· La fiiaolaa 4•1 ••fatal • la 
•••flla 7 •• ••t• a la ealteaa •••l••'t•i•• •• •••• •!. 
4taate •••••t• •••tal, •••• eY!ta• al •••••• la alte• 
•••16a ••• ••••••• el ea .. lo •• teap•••t•••· 
1°) O~teae!la ~· •• Laae·•i•1 .. aa~- le.ia•t• la !! 
te•p .. taef&a •• eat• di••••aa •~teaide ••• el ••1•••1 
•• poa!el6• '''•• •• pealble ••••••• el a•••• •• pe•-
feeetla •• la ••••t•• eleal••· Ia •••• •• iape•f••-
ei•••• aetablea •• ••••••••• a elesf• ••• ..... ••••-
•
0
) ~~·t••i• 4el oriatal.- •••• el •••t••i• •• •t! 
liaa el afte4o 4e1 ••letal eaellaate; eoa eat• .. t.,e 
•• peelhle eft••~ •• •1 ea,acle la ••••t•• ••l•talt•a 
••••• la •treecl6a ••l•t•-.••flea •••••••· Elle •• 
•••••••• apli••••• lea epe•t•••• •••••••1•••• a la ·~ 
)) ••• •••1•-'t•!••• •••••• , ••• , •• ,. ••• •••1!••• ••t•• 
oor .. ee!•••• la laf• .. ••''• ••• •••!•£••••• •• •••••• 
a peaio!la •••••tal loa 41••••••• •••llaat••· 
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u ••••••• ••••t•••• ••• , .......... , .... . 
•1 •••t••1• ... 1, ....... ,., ••• , ....... ~ •• , .... , .. 
•• •1 ae .. ate de la ••P••J•t•• el ••Setal at.. •••· 
pleta .. ate y eeaataate .. ate •• te .. e a la ••••••ta •! 
r•••l•• eleaJcta. La Jat•••••tao!l• •• la fet•·•JaaN· 
•• penlte •••••••••• •••" la 4i .. eol6a ••••••••· 
ra, •• ••lteeta el ••!•tal •••••t• t .. lata • ••a .. ata 
oSa y ••••••• •• ••f•t••• •• •••ltaa ••• fete ••••••· 
•• doble oaa!laete •••• ••• ai •• -· ••••••t••••• •• 
oayo •••• •• ••••••• a •••11••• la •P••t•aa ••• .. •-
ataa. 
I~) •••• apliear al ••fatal la tleaJ.aa •• -..,. t•! 
••••t•••· •• haa •••f••t• lea ••J•tal•• ••• ••• eapa 
•• •••tate •• ••1•1•••• • •• ••1•1••• •t•••lta •• ••! 
t•••· •••taaelaa ••• •• ataea .. • loa ••letale• y ••• 
lea •••t•li•• •• dle•l•••••• peP •••••••••''• ••l ••-
••• •• •••• •••••fi•J•• •• 1ae ••••• ••1 ••f•ta1 el •!. 
••terlee a tae b•1•• t•.,•••t••••· 
t•) A pa•ti• •• ••t• ••latal •••t••••• •• ••t••••-
••• 1a• f•t•·•t••••••• •• lei••••t.••• a la t••••••t•-
35 
•• ••~teat• 4•1 La• .. •t••••' •• ••1•••• •••• paatallaa 
.. tllteae •• .... ••• eele ae ••tte•ea l•a Nfle1•1 •• 
.. •!Yel ••••t••t••· La •••••!••••• •• .. altsa •••••t• 
••!• • •l•t• ~ ..... , .......... •1 t!•••• •••••••!• 
•• eapoei•i6a. fa la !ateaelda• •• la '''••••••• •• 
•••••• •• 1a f•to-tt•• ... •• ••,.•••• 1° •• la •• , .... 
t••• ••leta11••• 1° •• la t•.,•••t•••• •t•••• aayer 
la iat•••J••• e•aato ••••• •• la t••••••t•••· 
De~l•• a ••~• ~••'• la eapoeie16a de laa 
eape•!•••l•• .. ali••••• a •aja teaperat••• •• •• .. -
••• ••••etaa ••• la .. alta••• para 1•• ••,••l•aetaa 
•• •1••••• teapePat•••· 
ec) Ceaoefda •••• la pea!efla •• lee (bkl) P•• la 
eh••••aetaa •• la *•to-•f•a•••• ••l••••b•••· •• •••1! 
•• ••• ••••• • .,erleaela ••eta lla ••••• taeatea. ••• 
••••!•t• •• ••P•.,••••• ••• eapoe!e!••••• la p•f•••• 
•••11•••• • la t•.,•••t••• •••teat•• ooa •1 t1•••• 
••••l•• 1 ••••••• •• ••Ill•••• •••t!ealaeate el ehae!a 
I • I ... •• proo••• a .. al!aa• 16 leaeata ewpea!etaa 
...... •1 ••tatal ••tl a la teap•••tva •• la •••••1•!. 
eta. 11 •••Pl••••leate ••1 ebaeie ••ita la poat•t1!4•• 
•• ••pePpeaieJ&a de .. fl•,•• •• ... •••••teat•• • aabaa 
t..,e.at•••• (Ftc. S). 
t•.a· ~ 
Pote-4ta ..... ••!••••••••· 11 •••plaaa•!eate ••1 •'••i• 
••ita la p•albll.l4ed •• ••P•••••I•t•• •• lee "'1•1oa 
•••••••••••••••• a lae ~ • ., ... t .. aa • ~·· •• •••1taa 1• ..... , ... , .. 
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t•) Uaa ••• ll•a••• a ••t• •••to. •• .. al!aa ••• 
foto-41lacn•• •• ••latal at••t••l• , ••••••••• ~ ..... 
•••••t• la e~~p••••••i• pe.-.aeeeta •••t••••~ al po• •! 
a••• ef•••••~aao!a •• tt•lti••• deaeeattta•• •••I• ••••! 
•o .. petfr le ••••~!eao!a. 
lOb) CeapPO•••• la ia•••iabil!••• del •1• •• , ..... 
4• • la iat•••••taei&• •• la fete-•!•••••• ••1••••-
b•rl eeaaieteate •• la !deattfic•cta• de 1•• •1•• 4el 
•••ador •••••••••4leate y la •• •••• ••• •• 1•• refl! 
1••· pPOoedieado a darl•• la ••••••~oadieate ••tac!la. 
•••• la looaltaaoifa de loe •1••· apart• •• 
la e!•etr!e ••••ral del dtaa•a .. , qae ya lea haee p~ 
••••• ••• ••• ealeulade ••• •• laa tPaalaeto••• •i-
d!eado loa eapaole4oa la etr• t•aelaeS4a ••t••• ait•~ 
4a • la 4f•taaeia flU• l•po••• el ••1•• clel 1•1•1• .-e-
elp .. oo •••re•p•adteat•., teaieaclo pM•••t• ••• • •••• 
•lll••tre le eerrea,oa4•• ••• ....... •••• eata la•o• 
•• t•••l••• el dla1r••• a •• papel , .... ,. .. ate 1 •• 
at •• tr•••• lee ~· y el •o•••··· to••••• .... ,., ... 
••• faleilla Wetaaeabe•&• t~•••••• lae ••••1•1•• • lea 
oaPYal de .tiella falallle. ca•• pa••• P•• lea "'1•,•• 
•• la fet•-••••••••· leal!•••• eat•, , ... ••• •••folia 
~:· 
/~ 
. 
Plantilla transparente que permite determinar 
38 
la posicion de los (hkl) en el diagrama Weissenberg. 
\ 
\ 
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•• deaplaaa el •••i••t• ••••• la falal11a a 1• 1•••• 
••1 ••••••• t••t•• •••4•• •••• ,....... •1 .... 1 .... l 
P•••• r •• ••pite el t•••••• •• l•• •• .. ••• e ...... . 
-
eeaoe, pe• et•• •••'•• laa ••tiao1•••• •• •••• ... ,.~ 
eia9 ••• ••• •!•••• ••••• •• laa ta~la• lat•••••l•••-
1•• •• C•l•taloa•afta. ••••••• t••aa• ta .. lfa laa ••-
••1•1•• •••••••••••••t•• a lea Hfl•,•• eatt.•••lcle• 
•••• ei •••1•••~• eaietf••••· laetarl eeata• el ...... 
de 11•••• aebre •••• •1• pa•• ••••• laa ..... •••••• 
h~ k • 1 o•••••••••f••t• •• •••• .. tleje. (Pia. l). 
IETODO IE CALCULG 
~-...... ,._. ... ......,._............., 
Ia la rt,. t ••••• •••• ~ay ••• .. f1•1•• ·~ 
•Peapoa4!e•t•• al plaao (hkl) a lae ••• t•••p•at .. ae; 
•• a•••••l bay eierta d!ataaeia •• ,.. 1•• ••• ••fle• 
jea •••iYale•t•a; ••• •tetaae!a pe .. tte eale•l•• la 
•ariaei6a 4• lea •••••lade• •• t.aeila •• 1• ... ,.. •• 
1•• A•c•l•• •• f!f••••lla ••• fe .. aa •t•••• Mflejee, 
ya ••• 4le••• l•a•loa •1•••• ••••• ••• laa ela•t••t•• 
••1aei6aa 
ItO 
•••• 
-· 
-· 
de la qae 
(t) 
lieado I el ra4ie 4el ehaa!e 1 ta1 le 4!ataae!a •7• •! 
papa • 1•• ••fl•1•• •• 1• aJ••• ••teel.6a 1 «~•• •• la 
Apl!••••• la 1•1 de •••••' ••• ... •••••J•• 
•1 bkl ···~··•·••l••t• t ...... , 
4 • aa • l • 
hkl r .... ·,,k~ 2 • .... 11• 1 
(I) 
•• la q•• a !••!•• •1 o•••• •• loa .. fle,oe •••••••· 
Ea ••••t•• tleafea ..... ••teai4o •• •••• 
pello•la 4oa ••••••••• ••P4PP•••t•• •••we•••••leatee 
• t••peratu .. • aabie•t• y alta • bai•• po• ••••f,.l•! 
te ••• ••• ••did•• J aplieaado la ley •• •••11 ,. ... 
, _, 
~ ·-
,, 
... eata~1•••• aeD4a• pa•ejaa •• •ale .. • 4e dbkl J 
tt 
•bkl paPa •••• ••fleje (bkl) de .... laae4late ••t•· 
bl••••o• laa 41f•••aotaa •• eetea ••1• .. • a laa •••1•• 
11••• .. • Adhkl9 ••• •• le q•• •••••• ... 
eo.e••1••• qa• •• ••• •l••• •••••l•••l• •• 
ebt!eaea •••• .. ••• ••toa , .. •••••t•• •• et••• ta•t•• 
••••i•• •• ••fleio• •'•'••leatea 1 •• la •i••• •••• 
••i•~•l•l~&flea •• ••-.leeaplt••• el •••••• •• lea •! 
•1••• .... 1' ••••••••• •••tl••••'•· ........ , •• 
••t• ao•• •• e)t!•••• loa •••fieieetea ••••l•o• ••• 
••jer •• •'•ataa • lee ••1• .. • •••••l .. atal••· 
EX,IE!_!!!_ISL COIFICIEIYE II IILAY&CIOI 
L• eeeael&a de ••I•••• a•••• 
, .. , 
•• la •ap•eafl• ••••••1 ••1 t••••• •• •tlataelaa y 
••••••••t• la teperff.o.l• •••"• ... ••••••• a ••••• •••-
fieleate •• f•••lla de loa tHe eHfleSeatea p•l••l~ 
··~···••1•• •• , ••••. 
••••t• t•• el •••fteJeat• •• •tletae11• •• 
clefiee ••••• la pe•peadie•1•• al plaae ' laa •••!••• 
•• lea •••••1•••• •• .. al!aaa .. 41a•t• lea ••J•• X, ~ 
tfl!•••• .. • el ••••••t• •• ••• .. elp•••• •••• ait••• 
•• ella la••••••t•• exp .. a!la 4el leal••• .. de la di-
lataeila •• el ••iatal. 
Ia la ••••••t• leaor!a •• ha ••t•••••• el 
f••••••• •• la •11ataciaa tlrtt!ea •• •••taaetaa ••l•t!. 
1!••••• •• 1•• •fat•••• '•••••••1, •••oel!afco y t•l•l! 
afeo. 
Ea el prl••• ••••i e•!atal•• •••••••1••• lea 
aate•fo .. eete ottadoa •j•• XTZ de la •••••tea •• le 
dtlataoi6e tl .. tea ••tlo d!ap•••toa •• el •••••!• del 
••4• •Ja•l•at•• Z eo!nc!deate aoa Otlt y X • ! S••-
aaa ea el plaae •• faetPopfa del erfetal. 
Lea •••fie!eatea p•!nelpalea • 11 • • 11 'I • II 
••• •• ••• •• ••t• ••"•'• 1 ••• eoiac14ea •• •tHo• 
e!aa ••• loa t••• •1•• p•!aeipalee teaadee •• el ..... 
.. , ... 
La iat••••••Jia •• la •••••!•• ' ••• el pl~ 
•• 101 • •t••• • .,,. •••• ••1 .... •ta•l••t•• 
• Okl • •o (t ... •••'t) +eb ... ~. (I) 
Sieado 
fe~a eoa e1 •i• OY de la •••••tea. 
•••• •1 ••1••1• •• 1•• ••1•... t•l•l••• •• 
• 0 Y • b b•••• aplJ•••• el dt••• •• lo• alat.••• •••-· 
••ado•. •••• eada ••flejo •• ... tfieaa 
2 2 ' 2 
I (01c1) ••tltl -•. (l- eoa t) -·b ••• t 
2 ••o~tl -~--- .... 2 
•• 
2 1
'ok1 2 2 t I•\ • 2 ·•akl eoe t ••.<t·••• t)••• t + 
•• «•••'• ···'•) 
••••••• la• "•••••!••• ••••••••• peH.I•l•• ••• •• 
f• .. •• a partl• de lee ••fl•i•• ••l tipo 
laado • cere, tea4Pe•••r 
2 ( I 2 • • I •••'t l 8 Okl ( l•&ee t) ... • .~ l·••• • ) ' 
(l-•····, •• 
2 2 t 
I • tiel ••• t - • • I ( t-••• t ) ( S -••• t ) - • • 
o••'• •••'• • ' 
•••••••• , •••••••••• , ••••• ,, •• y .............. 1 
te ••• •• lea ••1• .. • t•••f••• •• lea ... fie!eat•• 
ppiaclpalee • 'b y • • • Jt•r~.tr de lea ••t•• •••••1••!. 
tal•• J •• 1•• ••••••• •••••••••• •• laa d! .. eel•••• 
l•pl!•••·· •• ••t•• •• , ••• ••• ••t• ••••••• ··~·· ·~ 
4l• el ••Y•• aheM •• ••fl•i••· 
Co•••t••• 1•• ••1• .. • ~••••••• 4• lee •••f! 
eleat•• (aeata laa 4t .. eo!•••• b y • •• ••••t .. ••••) 
apl!oaade la fa ... la I a ••1• .. • pa• •• t de oo. tl•, 
to• •••• to• ·~•••• .. ••• el ••1•• ••••t•• del eoefl-
o!eat• •• •tlataail• •••• ••• •• .. ••ila •••••!•1• .... ~ 
••1•• .~......... la ••••• t•l•i•• •• la •••Jae!la ••-
awla• •• le• eeefiefe•t•• ••• ... ,eete a ••• tt .. eef'• 
OY to•a•a eeao .. , .... eta. It •• la •• attea •it••• .. 
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t .. •tla 1•• ••1• .. • ••.-•••••tale• obtea1tea ....... . 
........ 1•• ... , •• t!••• ........... . 
Ia ••••'" ••latal •••••••l •••• la •••••-
ella ••• llaata ••• et.t•••• ••• fet•·••-••••••• •••••-
taa4• el ••iatel •• tal .... ••• •• ••t••J••• Ia 
•lt .. eo!le eat .. et•••· ••••• la ., .... ,,. ttl& • Be 
plt•i• ata4l• t•• 4iap••t•••• •• la fot•·•t•••••• •• 
••• ., .. ••ll• •• ••••••• •• ot•• •••t••••'•••• al '1! 
•• •• Sao, .. pf• 4•1 e~Jetal. ••• 1• ... 1 , ...... , ... ! 
•••• •1 t••••• y •• ••l•eteoll• •• e1 ••Jatal. 
~.•!•••••• 4•L!.t!!.!!.!!!..t!!.L•!. .'!~!!.1••11• •• •• 
••l•tal .. aeelta!ee .... La eouef.la (fl) PeP•••••t• la 
..._..,,...,~ ..... u_.._ .............. ~~-.., a . ..._a., 
•••••flete ••••••,••41••~• el ... rleleat'• •• •tlat'a• 
of6a, •• fwael6a de lea t••• •••fleleat•• pria•tpalee 
• lt' • 22 • • 11 '1 ~. lo• ••••••• •t•••t•N• eh • ck ' 11 
q•• la 4J••••lla lllkl ron• ••• lea ., •• x. Y y I, •! 
t•a•••l•• •• , •• ••· 
'•••t• ••• •1 ••• ,,., •• , •••• ,,., •• , •••• 
4efJae ••••• 1• ••"•1 al p1•••• 1 lae ... , ••• •• ••-
p•o1a4ea •• •~tj•••• I•• •tt••••i6a •• .. , •• x. •• 
••• •• •ttl!••• la H4 dl .. eta ..... a •It••• •••••" 
la •••••'•• •• la ••• •••t, .... ••l ••letal. 
Ia •1 eta .... •••••ltaio•• al •••1 ,.._•••-
•• el let•• eallloe dlllt•ntate. •• .,. •• la •••••t•• 
,, •• 11••• ..... •t> •• ,. ,,, ..... ••t•••••• •1 .,. 
~!aa•to 010 • 7 le• et .. • ••• haa •• eata• •••~••!­
••• •• el plaae •• •i••t•!a, •••• .. la ••leatae16a 
•• la ••14riea •• ••t• plaae •• •l••• 1• Ma•la4a ••• 
la ••••t•Ja, alao per la ••treot••• ••1 ••f•tal. te 
•••••it••· , ••••••• , •• •••*i•f••t•• , ••• , •••••••••• 
t••• ....... •••• ••flair la •••••1•• .. f••S4a a ••• 
•j••· y •• laa•l• •••• fl1•• •t•h• •••••t•• •• el ••i! 
tal. po• •1•aple. el laa•l• ••• el .,. •s •• la ••l-
••1•• for•• ••• •1 ., ... elp•••• •*· 
La tat••••••!•• •• la •••••tea( ) ••• el 
plaoo xor1 <••• eeat!•a•a 1•• •i•• 110 7 oes • ••l 
eeao loa •i•• .eefp•oooe •• y e•). •••• 
2 2 
• hel • • 11 e h • • t ( ) 
eeuaotan ••• lla• el ooef!eteate •• •t1ataet6••1tel 
a lo 1•••• •• ••• diHeei6a ••Jtl't•a•f• ••f!•t•• ,.. el 
••otor reolp•••• i~01 ••• 1•• •••f!e!eatee •• 411ata• 
el&a p•!ae!pal•• • 11 y • 31 • 
Lea ejee ••elpPOe•e a• 1 •• fe .. aa ••t•• eS 
•• ••••1• •• c to•. •••• ox1 , ox1 lee •1•• ••'•••••-
1•• •• la ••&dr!oa a le 1•••• •• lee ... 1•• lee .... 
f1•1••t•• •• •tlatael.6• ••• • 11 Y · • 11 • "••••~•••· 
••ate. El ••a•l• ••• , ..... llakl •••••••• al •..t• p•!•· 
oipal •• la •••••1•• ox1 •• t 1 hOl. lea t el ••a•lo 
q•• fl1a la or!eataeila •• la •••••tea •• la ...... 
elp•o•• (F!a. 
el ••eter reelp•••• ihOl oea a•. 
ED la fl1••• 
•••t!t•y•••• ( ) ee ( ) y teat•••• •• oeeata la 
~telaelae ••••1•• t • c- • •• •••••• ''•ll•••t• a 
•.teo4o 
• tl •• 31 
A • 2 • 
. - ... 
•• ...!!. .... ~ ••• ,. y 
• Sl - • II c. 2 ••• 2t 
P•••to que lee • bOl •• •14ea ••P••i•••tal .. ata 1 
'~01 •• •••••• ftotl•eate •• la• eoaataatee •• la ••! 
••· tree •••i••t•• ~'• .. ctldaa ••"J.tea ealeela• A. I 
' e • •••tl• •• loa •••1•• ••••••••••.• ll ' •••• 
Fig. 2 
Representacion esquematica de la red ~eciproca 
del ~cido ~xalico dihidratado en el plano 
[o 1 en ; X 1 v X 3 s o n- -1 a s d i r' e c c i on e s p r i n c i p a 1 e s 
.d e 1 e 1 i p so i d e· • 
.."'. 
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••••t• ••• 
•tee 2 f • ~... a 11 • A + A 
••• 
( } 
I 
• II • A - ooa .... t 
Loa parla•t••• A. I y C •• e~t!•••• apltea~ 
4e el aetode de lea caa4••••• alai••• ( ) al ••Y•• 
a& .. re poaible de ••lor•• •••••!aeatalea bol• •••• 
•••• eeaac!aa ( ),ae ••rif!ca: 
2 
c hOl • t. hOl .. A - I eo• II - e ••• tc )2 c 
y c •• t!•••: 
2 
•• l\01 
-*lA • - 2 ( e h () l .. A ... I eea 2 C - ••• 2 C) 
) 
( , 
2 
•• !all 
--1 1 • -2 cos 2C( o hol - A - I eoa 2C - e aea I() 
2 
lc bOl 
a c • -2 ••• 2( ( e hOl - A - I oea 2( - C ••• 2C) 
l•aaado laa 4eriYadaa paP .. lea ••• reapeote a lee .. _ 
a•l••t• •l•t• .. • 
le( 1 1Ja01 - teA - Jl ••• IC - IC ••• .,, .. 
18 (2 eea 2. 1aOl - 2A eoe 2C - II ••• 2,, - te ... ,, 
••• 
,,, 
• • 
111 ( 2 ••• 2C • hOl - 2A eea tc - Jl aea IC ••• IC • 
te •••' tc ) • • 
( 
q•e pe .. !te p~teaer A, I y e y, pe• te•te, .. 4ta•te 
( ) • ealcuala••,,·. aa y .. 
La 1atera•e•1•• •• la •••••i•• ••• el •'••1 
100 0 de la red ree!proea •!••• •••• f•• 
2 t 
• Okl a • e* ... 008 t1 e o6 + eea tl • II 
) 
lien•• t 2 el ••s•lo q•• el •••t•• •••lp•• .. itkl *••-
' ••••• •1 • ..,. 012 •• 1• ··•••!••· ••••• t ............ . 
•••• el oileelo 4e • •• y • •• •• ••llea 
ae!ate,e el attodo 4e •l•f .. • •••••••••· , ... •••• 
••flejo •• ve•lf!eat 
2 2 2 t 
a Okl • (a Okl - 8 e•(t-aee t,) .. e b,.01 tl) ( ) 
•••!••••• pa•e!al .. ate rea,eete • a •• J • •• •• tle-
••• 
2 
lc tiel 
••• 
. -
{ ) 
2 
lc Okl 2 t 2 
·-...,- • ·•okl ooa •, + '••• (t- ••• t,)••• •t + 
Su•aado laa derf•acJonee pare!elee •••peet1••• • !a•~ 
2 2 2 
12 e Okl ( 1 - oo• t 2 ) - 2 • •• ( t - ••• •t) 
2 t 
- 2 • ~»• oea t 2 ( 1 - ••• t 2 ) • 0 
( ) 
E2 • oJc.l eee2t2 - 2 • ot(t - coa2tt) ooa2t2 - 2 •·•· 
2 2 
••••• , •••• 2 • 0 
a!ateea q•• pera!te ealeulal' • tt f • •• • 
El heebe 4• tt•• • b• ••• ••••• • laa ••• ·~ 
yeeof.oa•• •• ba •tfltsedo •••• eoaprebaei&a •• ••• laa 
•••••••t•••• a ••• •• baa obte•t•• lea • 1181 Y • GJcl 
aoa lae •1••••· 
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Eap~•16a tel •••fleieate •• dilataeil• •• •• 
!!!!.!!!.~rtelS•I.••.- P••• •••••t••• el t••••• •• la 
dflataetaa ta .. foa •• •• •~iatal t•iell•f•• •• P•••i-
•• eoaat••ir el t••••• <•tk) ea •• eia't••• •n•••••l 
••••••••••••• •1 •••1 ••t• .. , •• , •••••••••• ···-
o!lle • lea •1•• o•tatal•a•&fJoao, ••dlaate la ae41-
4.a ,. ..~.. ••1•••• ··•••t•••t•l•• •• • laJcl. .. ••t• 
•••••• el t••••• (aik) lo tea• .. • •••••rttde •• la 
f•raa •taaoaal ( • lf). •• dee!•. el ••••••• eoaelate 
•• la 4et•••laaell• de los p•Jaolpalea ••1•••• de la 
dllataelaa t&r.f•• y en la ••ieata•t•• •• a•• p•!aci-
pelea •1•• eo• ••laefl• • lea er!atale1Pif1eea. 
leteraiaaoi'• ••1 t••••• (atk).- l•••a•••• 
aa •l•t••• 4• ••••4•••••• o•toaoaalea de tal •••• ••• 
el •1• X ••• pa•alelo a •*• el .,. Y pert••••• al plaao 
(a•, ~·). y el •1• I •• •••P•••laulaP a eete plaao • 
.. 
• 
Aq•t. a*, ~· y •• ••• •'•• •• la red •••lp••••· Ia •• 
•to ,.. eea talea ooa4le!•••• •1 •i• I •• pa•alelo al 
•j• o del ••!atal. Ea el •iat .. a XTI (del t•••••), el 
t••••• •• la •.tlatect.la tln!ea t!eae la ••n• ( i 
Loa ae!a •••P••••t•• «• eat• t••••• P••••• ••r eale•l! 
••• a paet!• •• ••1•••• •••••!•••talea 4e lo• ooef!-
eieatee •• la •tlatae!la tf .. !ea aediaate lae , ..... 
lae •i1ufeateat 
• soo a • tS .. 
2 • ' • 2 • • 
• 010 • •st 4108 T + •tt••• y + •tt•oay aeay 
( ) 
54. 
load• Bbkl ••• •••to••• •• la ••• ree1preea. Loe 
aaavloa e •. 8*• 'Y*• (Hl\'k'l'' 8 ttlcl ). (l1hk1••) ae laae 
ealeula4o 4e ••••••• eoa laa f6P11•1•• ••iatalearatl-
•••• 
ee• ••laoiaa al c&lo•l• •• etroe ••a•l••· 
•••••••• ••••• aaalttl•••••t• la ••i••taetaa 4•1 •f•-
t••• Xtl. relat!•• • lee •i•• 4e1 ••latal. lea 
' 1 • •*11••1. f 2 • ••tlb*l~ 'a • •*11••11•• •••t••••; 
••1ta•!oa a lo la•ao •• 1aa d!reoeto••• ••, b* y c•. 
••• e1 , •t 1 •a lae ••t••••• 4el •Jateaa XYI. A paPtlr 
•• laa ooa4ieioaee •• eoaet•••el&a del aleteaa XTI. 
••••lta por lo tasto ••• 
U••••• eata •••~•••••· obt•••••• 
_; 
y 
Figu~as auxiliares en la deducci6n de las f6r 
mulas para el c&lculo de los·Angulos (H(lOl)f) 
y (H(Oll)Y). 
--
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•••••• •••t•••• ua!~a•foe f's• 1' 2 , f'a •• •••••• 4•• 
''t • •*11••1, ''2 • ~·llb•l. r•, • 8 tot118tosl· 
!fttoaeaa del pH~haeto eaoala• ( f' 3e 2) 'bt••• .. • s 
(f' a '8 t) ~·•.(_~>••,,, >-••••••••(•*•tot > 
•••(H101 ~,, • -·r.,r--. -
••• y. 
Aaalogaaente~ aupo•lendo 'flt • f1 ~ fu 2 • f 2 , 
''a • ROll/l H0111. ebten•••• 
en doa •••f••: pr!mero ~ ~'h• e 100 ~ • t>SO. • 110 dete .. !a! 
moa •tt• •tt• ' .,, y a partir •• laa t••• elt1••• 
ecuAcionea obteuemoa a~ 3 • a 13 Y • 21 • 
R.~!~!.!!~!-~!!._!~!~!_(aik) ~_!!_!~!Al•l••~l.­
Const~•i•oa el deter.inante 
nr. > • 4'12 
.. , ..... 
5':1 
o, expr•sa4o 4e otra for•a, 
D( o ) • ( ) 
don de 
+ + 
e!cnee pr-1neip.-.lee de la eeunei&n { ) • t, ai • tt. 
• 22 • • 33 son •oluo!on•• de !a el•ao!&ll D( a ) • 0 • 
entone~s~ •n •1 sfa'teJ~ta X'Y'I'~ cor-reepeact!e1ule a ••-
5S 
( ) 
C&LtULO DEL ERROl 
A'Dlie••do a la f6P~~ula f ) el ealoulo •• 
er.-or-ea ~••••o• 1=»••• el erroP relet!Yo 4• • la at-
( ) 
••tqq•• el error- ea el elloule de • depeade•& clel 
labemos que el eapaeiado 4, •• ebtieae 
Yale 
Ad • 41 + 2 ••• I 
d l ·-2 ••a i 
CoMo A la ooaoo•••• ••• a••• eaaetlte4. el 
error del p•l••• ••••••• lo po4e.oe •••••••I••· Aat ••• 
el erPer •• la ae4!4a 4• d, dep•••••• del ••• t••••· 
aoa en el ••••••• ••••n4e. Y '•t• d•p•••••• del ••PO• 
al calcular • ~ •••• t •• ebt!••• a pa•ti• de la ta .. ! 
la ( ) si a let• 1• aplio•••• el clleale •• • .. ••••· 
•1 •••or relat!Yo de t aerlt 
~~ ten•~os en euenta ad•••• ••• 
A aeu I • ••n A t ~o4•••• eacr!hir ••• el ••ror ~•1! 
t:lvo de 4 •a: 
60 
••re• ••••••••• el ••dlo. •1 ...... "lat!ft ct•l ••,•-
etade. at ••••t•• ••414a ate ,., .... •• de tit .. •••• 
!O.tOOt •• el caao ale deafa•••••l•• 
El aa.alo del ..... •• la .. •t•• cle la tea-
perat••• preaeata ••• p•ebleaaa: eale•l•• la t ae4ia y 
la deaYtaoiaa ••r••· Coao •• ••••t••• ••P••t .. atee la 
t •• .. atl••• prlotl•••••t• ••••taate. el eAlo•lo ••l 
••••• ea la aed!da de la t •• ••••!a•• •t•••taaeate 
de la arlflea ooati••• ••• •• .. at•t•• •• •1 ••••rvell. 
Para ebteaer b••••• ••••1ta4ea 1a ••••tae1aa ••• ••f .. 
la t duraate el ••perl•••to ha •• ••• taato ••••• ... ~ 
to ••••• ••• el raago de te•pe••t••• del ••P••i..ao. Ia 
•••1••1•~ •••• el ••••~ eo•etl•• •• la ••dlta •• t •• 
craacle, fr••t• al eometfde •• la ... , •• •• loa eapaei! 
do• ya qae •l ••••1 era 4• la ••arta e!fra •••1••1• 
le't• dtftollaeate pued• ••~' de la t••c•••• , ... leto 
sieaffJo••!• el erPoP de •• a•ade. •••••• 1• t ••1 ••-
per!•••to •••• soone. 
A•l ~·· tea!•••• •• ••••t• la ,, .. •1• ( ) 
••••• que el ••n• ••••t.!4e •• la .. 414la •• la • ••-
peade 4el ••• •• oo .. ta al ••di• 1• t••••••t•N• 
CALCULO Dl LAI TIAILACIOIII FUWBAIIJaALII 
Pa.tt•••• •• la ,, .. •1• 
' c-• llkl 
ll 2 t 2 lf -
'"'}" . .,. . ,. 
• b • 
y teaS•••• •• •••ata la f6,...1a f•••••••tal 
..... , ... 
eoa aole haeer 
6t 
( ) 
Per lo ~·· ••••• 4•• •••2t ••f•••• del ••-
lor h, k. 1 1 ••1 ••l•r de lea parl .. t•o• a, b, •· 
Co•• •••• pa•t!e•l•• tea• .. • •••'e,01•h
2 A 
2 2 2 2 2 t 
1 ••• •eko • k 1. De ••••• ••• e,00 + ••• •eke•• A+k •· 
pero •••• el 
2 
••• ••n 1 Jt1c0 
(h 2A + k 21 -
2 
priaer a!eah .. •• fa••l • ••• •h•t t•••••• 
• h2A + k21, per lo taato ••••••• ha••• 
2 2 • 2 
aea thkO) a 62 y toaaado de•i•adaa pa•ei~ 
lea •••peeto de A y de 1. 
~ • ••'c•'• • k 2 t - •••'••••) • •'• • • 2k1a -
- "2 ···2• .... 
!fi: • 2k 2Ch2A • k 2a - ••• •.,.,, • k 2h 2A • k'a -
- Jrl aeatlbkO 
62 
••••••• ••t•• ••••••••• ••••f•l•• • ••••1·~ 
do a cere. t•••r•••• 
t !t: • th'A • t h2k2• - 1 •'•••'•,ko • e 
t :·: • t h 2k 2A + t k'l - I k 2aea2tbkO • 0 
Sfet••• 4•• •••••lto ••• •• loa ••1•••• de 
A y B,que •••tita!dea •• ( ) ••• per•!te• ballar a 1 
h. 
e... •• loa ••flejoa ••• •• ••••• ..,, ··-
para4o el doblete. t•n•r•••• 4oe ••• I po• lo q•• t••!. 
••• que reeolYeP •1 aiet••• pa•• ..... ••1••••• obte• 
•••••• aal ••• ••1•••• paPa b •• loa q•• •••••• la ••-
dta. 
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CALCULO IE PAIAMttaOI II IL III!IIA IOWOCLJIICO 
--·--
!_!Allll Dl LOS DAYOI 01!111101 IXPiaiiiW!ALIIItl 
11 •••••t••• •• el alat••• ••••ollaioe. •1••• 4a4o per 
1a afa•J••t• eapreataar 
1 
•atl • - ---·-----
-,2 7- 21l1 
2 + - 2 - ·---~· eo a-"' 
• • •• 
( ) 
... - :;.- .... i4ipo 2 
••a 1 
eeaa!deraade ea'te ••prea!h c•a•d• 1 • 0, teaeaeea 
I ( ) 
La ley de •••11 p•••••• ••••••••la 4el •••• at&•l••t•a 
2a•DIJaJcl 
-~........_,.._ __ .............. 
l 
••••••• p••• ••••tb!r ( ) ••1 •o4o ala•ieatea 
••••• 
' 
I . 2 2 
••• t talrO • ll .A + k I 
12 
A • -;--·-,:-
Ita ••• 1 
A' 
I • --::~ 
.... 
( ) 
( t 
( ) 
( , 
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Aplieaado el •ltodo de los •!Dfao• ••••••••• ( ) ••-
4a
2 
2 - ~2& A ~21 ) L2 ~~-~ • 2 ( aea t hkO a n .... "' A 
e!oftea eetableeidas eo•e Pefl•i•• •• ,aa al4o eedldos tea-
enc~ntPSP loa p•~•••troa ! y ~· 
Para oaloulaP o •tJltsar•••• la eapreal&a ( ) •••rita 
t•tablee•~~• ~aftt•a •••••!•••• de ••••••• ••••• eD ! 
eoao reflejoe (hOl) bay•••• ebtea!•• •••••t•eatalaeate; 
deaprec!ando la aoluef&n ••1•t!•• P•• ah•••••• PealJaar•-
aos la meuta ePtt•atte• de laa ot••• ••l••i••••• ebteal•! 
4ose de eate ••do el valor de e b••••••· 
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YAIIACIOI IlL COIFICII.fl II IILA!ACIOI Gil LA tEifi-
RAfUIA 
Co• 1•• Jterl.-t••• ••1••1•4•• eoPH••••-
dieatea a la t••••••t••• •••t••t• y ••• lee •••fie!ea-
tea •• dil•••• ta• ••1••1•••• • laa 41fereatea teaper~ 
'••••· , ...... eale•1•• lea P•••••t••• a la t••P•••t•-
•• •• la •••••i•••t• J ••• ellee eat••••• la •••t•-
oila •• ••t•• eoefieieatea •• dtlataeila ••• la t••P•· 
••t•••· Lea , ......... •••l•• de ••••••• eoa la al-
s•!eate •• , ••• ,.. ••••••1 
.: • p~ • At 0 • at1 • • • • • • • • • ( 
0 
••••• 't •• el ••1•• •• la t•••lacila •••• t• • 0°C. 
) 
t Pt •• el ••1•• •• ••• •!••• tPaelaeJ6a a t•c, A y I ••• 
ooaetaatea prepfaa •• eada pa•&••t•o F ••• •• ealc•l•• 
••••l•l•••• p•• •lataoa ••••••••• loe e!at•••• t•• •• 
fo .. ae a,ll••••• la ••••••!•• ( ) • loa •tfe .. •t•• P! 
•l••t••• obt••f•oe ...... !adtae•• •• t, .. laoa ••P••i•-
••• al •••••tt!eo. 
Cea eat•• •.,_•1•••• •• ha •••••• •••••t•t• 
•• •••• •••• •• •• .... ..afteo la •••laetl• •••• .. t•! 
ea a laa •tat!•t•• te•pe.at••••• 
66 
CAPIYULO Ill 
DIPOaWACIOW 108 .. 1WIA 
Ia el t!pe •• t•eaafo ... ef&s ••• •••••1 .. •-
ta •• erfatal, •••••t••1•••• ••• la •••••••••!&• •• 
laa ••••!•••••• •• ••••t•l• •• •••• ..... ,. •• la •i~ 
••· lata t••••f• ... •''• •• P•••••• por efeote •• ••-
•••t• •• t••••••t••• • •• , ... ,,. lti4•••tlt!ea. 
c •••• , •• ,.. • •• ,. .., ...... ,. •1 ~··~· •• 
,.. laa ... ,.. ela••• aJ•••• •••••• ••••••• •• la 
t•aaato ... ei6a 1 ... a• •••••••• al ••••lelf•••· •• 
•••tl• •• eat• '!po •• t••••'• ... •fl• ••• •• ••••••-
••• lee la4t•••• •• ••••• .. •• lae •••••• P••• •• loa 
···•1••· 
Ia ••••••1• •• eata ~•••••• .. ••11• ... •1•-
etare .. aeta •• t••••f• ... •• el!pee y t••• ••f••• •• 
eltpeolde. ••• ta•t• ••• ••'••• ••ita•f• a .. etlda a 
••• •••• .. ••••• •• .. ••••• •• tpeaaf• .. ••• •• •• elip-
aoi••~ ••• ••••••art total•••t• el feaa.ea• •• le ••-
ro .. aelaa. 
Ia •••• e11paoi4e ••J , ... ejea. •••••••'•~ 
1•••• ..... et. ••• llaaa .. e 11• 12 1 x1 •••• 1•• ••• 
la 4•1• .. ••••• •• •••l!aa pa .. lela•eate. 
late• tHe ej•• ••• lee ••1aeltalae 4el 
elt,aotde y ••• ••1• .. • ••• .. •J••••• • 1•• eoeftel••-
te• p•!aclpal•• •• defo .. aetla •t• •t ' •a· 
La ••••ol6a ••1 elf•••t•• ••f••••• a ••• 
., •• pr!aetpalee ••• 
• 
2 2 
' ., 
-·---· I 2 . , .. 
.. , . ., . ... 
• 2 
• -•1 2 
•• 
q•• •••••••••4•• • •• •li,a•!•• •• ~ .... , •• , a ••• 
de •••elaoll• y a ••• ••'•••· 
M2 2 1 I 2 t 2 
p • •, •sa • •t 1ta • •a '•• 
•• la ••• 111 121 y a11 ••• lee ••••••• •••••t•••• •• 
•• , •• , .... t ••• 
La 4!1atae!la tl .. tea ••••• ••••i••••••• 
IXPIIIJGI IlL 711101 DIL&!ACIOI 
C••••• la teaperat••• •• •• ••latal ••••t•. 
1• 4efe ... e!aa .. a•ltaate ••••• ••••••••t•••• por el 
t••••~ 4llataol4•• a1,. 
C••••• el ••••1• •• teaperat••• At •• ••••~ 
fto 1 •••lt•••• •alf• .. ••••t• a t .. ••• ••1 ••latal la 
defe ... el'• •• h•••••••• y •• ••••••t•• ••• t•••• lea 
eoapoaeatee del teaeoP •tj ••• p••P•••1•••1•• • At; 
P•• lo ••• 
•• , •• lj '' 
••••• • 1' ••• loa •••fleieatea •• dilataoi•• t ... , ••• 
eo•o •• , •••• t••••• t•••••· le ••••• ,, , •••• 
a11 •• ••••t•f•• t•••lla le •••• a 11 • 
11 t••••• dilataotla tl .. tea p•••• ••• ot•a 
pa•t• ••• .. fePide a ••• .,.. p•i•eipal•• J •••••••• 
la •••••l•• aat••l•• •• e!aplifiea • at•••• 
1 1 •• I &t.. •t •• I ''I' •••• •' t 
•••••• s •• t ' • • ••• 1•• ••• ,,.~. •• ,.. ,., •• ,,.1.. • • 
• ,l•t••••·· 
De eate .... la ••fo .. aeila tat•••••!4a •• 
•• e•!atal al eaallfa• la teap•••t••• ••••• ••fiat•• 
per •1 el!p•o14• e•y•• .,.. ••a p .. po•aloaalee a 
~,o 
11 ••1•• • •••••• •••• •• f•aetaa •• • 1 .. • 2 
J • 1 • de eat• ae4o 
I 2 2 2 2 
< 1 • • > • ( 1 • • t) 8ts • < 1 • • 2) 1ta • 
2 2 + (1 .. ,, ••• 
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Acido ox§lico dihidratado. Proyecci6n de la 
estructura sohre (010) y secci6n corre~pon­
diente del elipsoide de diiataci6n. La cur-
v a a t r a z o s cdr r e s pond e a ·1 a d i 1 at a c i 6 n +- t e r 
mica en el intervale 20° a 50°C v la de -
puntas al intervale -las~ a 20°C. 
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Acido oxalico dihnratado. Seccion nrincipal del 
elipsoide que contiene las dos direcciones prin 
cipales o 22 y o 33 , y proyeccion sobre · este pl~· 
no de la est~uctura. La curva a trazos corres-
ponde a la dilatacion t~rmica en el intervale 
20° a sooe y la de puntos al .intervale -185° a 
20°C. 
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Acido oxalico dihidratado. Secci.on nrincipal del 
elipsoide, que contiene las direcciones princi-
pales, maxima y minima, v proyeccion sobre este 
plano de la estructura! La curva a trnzos corres 
ponde a la dilatacion termica en el intervale 
20° a 50°C y la de puntos al intervale -185° a 
20°C. 
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f'-ig. 6 
Acido. oxalico dihidratado .. Superficie de la 
dilntaci6n termica v su relaci6n con los 
eies cristalograficos ( a 
22 
= b). 
90 
tv,, 
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~Tip;. 7 
Acido oxglico dihidratad~. Disoersi6n de los 
valores de dilntacion experimentales en el 
olano (010); (los triangulos corresponrlen al 
intervale 20° a so.o·c v los' circulos al inter-
vale -185°C a 20°C). Las curvas te6ricas han 
sido obtenidas por minimos cuadrados. 
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Fir:. A 
Acido oxalico dihidratado. Disnersion de los \ 
valores de dilataci~n exnerimentales en el plano \ 
(100); (los trian~ulos corresponden al intervale 
20" a SO"C y loR circulos al intervale -185° a 
~0°C). Las curvas teoricas han sido obtenidas por 
minimos cuadrados. 
~te-.aJ.aaolh de l•• e .. trtel••t•• •ee••••l•• !••• la ••t•••••• 
•• la• t•••lacl•••• • y h po• •lat... • .. •••••• 
Okl k ... 1 .. k212 t'•••2• 12•••'• 
on-·--.~------~----·--.------
-i.f7il •~•ill 
.. , 81 tt 21 3.1181 S.721tl 
033 IS IS 81 __ ., .... ..., ... 
o-.s 256 ••• ltOO ti.S321 tt.t•so 
031J It 251 ~-- •• 1877q ,_,, ... 021t tl 2S' 6tt 1.1012 .... OIJI 
038 11 at09& 571 
'·'''' 
......... 
03~ 8t I Sit 72t &.t121 62.7517 
027 16 21tOl 191 t.6192 19.8312 
029 11 2561 32' 2.1872 ..... 2988 
G210 15 teoo aa.oo 2.53M 61.2fJOO 
0212 ll 20731 576 3.2··· 111.681t5 
02JS 1' 21561 87& .. , ... 157.7811 
oos- 0 31t615 0 OttJOtO 16.7772 
.................. ~ ............. 
831 111517 lt2tt lf7.32tt .,,_,_., 
~ 
:.."' 
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VAklACIOI DE PARA8E710S 
Para au de4aoei6D part!••• 4e lo• ••1•••• exleteatea 
•• la oe14a t••••••atal <••• ( )). loa le• e!s•teateas 
a • a.ttt I. b • s,eo- I. o • tt,ast I, s • tot 0 tt' 
•••• 11''11 t y 
e • A + I ce• 2C + C seD 2( 
en la que aust!tuyea4o A, D y e per ••• ••lor•• ealoala-
dee a partir de la eeuacJ6n ( ) obtuYiaoa: 
Yaloras son! 
Aplfeando a au ••• le expree!6D 
• • • (1 + et6t) 
• 
•• ob-
); tales 
doa~e • 0 ~•preaeata laa tra•laotoeee a la teaperat•r• •! 
b!•ate, obtu•f••• para loa p•••••tros loa walorea e!g•f•! 
tea: 
95 
•sor.:-c • &,125 1 •. • -tiS':.C • 6,091 
bso·:--e • s.&t2 R ~. b -tas~e • 3.,1195 
•so"c • 12.,073 1 .. ~ e -saooc • tt.910 
Coa eato• •aloree pasa•o• ft ealcular la Yar1aei6n par•••-
trica~ que •••' de la fo••• 
q • A+ IT+ CT 2 + ••••••••• ( ) 
Para elle ••P•••••••• por el paraaet•o a 1 ••tabl••••o• 
el atate•• s!auieate: 
I,Otl • A + II I + 
donde de8pPeo1•••• loe t•~~inoe de ~ra4o •••••for a 2 •• 
lorest 
-s p • 3,.5.10 
_, 
v e • t.et.tt 
Pera expresar la ••rfaef6a ea f•aei&a •• t~ eeatSgPadea 
suatltufr•••• en la exp•ea!6a ( ) T del •edo a!auleatet 
haeleftde T • 271 + t 
• • • 0 , • '"' c ( 1 • ·------- t 
•• 
4oade a0 ••P•••••ta el ••lor de la traelao!la •· • •••• 
~·•••• oentt1•••••· 
96 
In a•eatro •••• 
-· -· 2 a • 1.111 (1 • 2.tY.10 t + ••• l.10 t ) 
Plaat•••t• .. • •• •••• ••••i••t•. •••• eale•l•• ~ y e 
loa •l•t•••• eta•leateat 
•••• el ealo•l• •• la •••lael6• •• b 
s.at2 • A • 121 B + to•,ltt c 
1,11' • A + 211 I + 11.1-1 C 
a.-11 • A • tl I + l,t•t C 
-- _, •• ,,1.10 , c • 2.1t.ll 
el •••1 ••• ••• •••••lte ••• pe .. ttl' •••••••• la •••!•· 
e!6a del partaetro •• f~aeila de t eeatlara4a del •••• 
ala•i••t•: 
-· -· 2 b • a.att (t + 1.21.10 t + a.es.to t ) 
y para eal••••• la •ar!ael8a ••••••poa4leate a ! 
12,071 • A+ 121 I + 10,,311 C 
12.111 • A + ttl I + tS.I't C 
11,110 • A + II I + 
que •••••lto noa ••• 
A • tt,lt1 •• 
-· 
1 • a,a.te y 
_, 
e • s.at.to 
••1•••• ••• ••• pe .. ttie•o• ••P••••• la •••!aolla ••••-
•ftrfoa ea f•a•l6a •• tn •••tlaradoa del •••• aJa•!eates 
-1 -· 2 a • 12,0•- (t • s.ss.to t + •,at.to t ) 
IB eataa t••• •••••!•••• q•e eap••••• aaallttoa•eate 
la •••laet6a «• lea pa•l•••••• ••••••• el ••• ••1•••• a 
t, repr••••t•• •••fiea•••t• lae ••riaeioaea •••••iaeata-
••• (Ff.&• ). 
. I 
t oi'.m 
I' 
I 
I 
....qlJ\~ • .z..·..,.,. ·"J~'t:" ·/<~Z>'t.?' • ,5?)t" c•~ ~~<.. /<>l1"t.- "-'IV~ .; 
. ·-· .... 
riP; • 9 
Acido oxalico dihidrataclo. Variaci6n de los para 
metros ~, ~ v ~a las djstintas temperatura.s, de 
clucida a partie de nuestros 0atos experimentales. 
"--. 
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_II_I_I_I_IRA!ACIOI_t_I....,L..........,A .... c.s ..... DO........_.O.._X .... A,...L...,t..-eo ..... 
U. ••••••ietal a ••••••t• •• •• IIPaterto 
•••• el •• 1• rta. 9•) et•••• •1 .,. •• al•o oso • 
ealeat•••• • so•c ,, ••• l•a•• la ••••iateaeia .. lae 
fa••• ••h••••tada y •• la faa• aahl••• .a.btea ( .. t-
lioe- ) (Pta. ........... ~. •1 , ......... ··-
pe•f!eial, , ... al aloaaaar lea ee~c te4e el ••••· 
••!•tal ha •••••• • la fe ... 
.. 
e)). A l•a 10°C •• pie••• ••ta o•!eataeita p•efe•eate 
y el ••••••• •• el tl•l•• •• •• •••••••• •• pol•o 
.d)). 
1•1•••• ••f•l•• el ••letal a te•p•r•t••• ·~ 
hleate. •• •I•••••• e~t••ido ••••••• •• •••• tl •!••· 
tea ••••••t•• ••• el eall!eo aa~t••• •••!•••• a hi-
el dlaa•••• 11•••• •• Debye-leh• .. •• ••• •••••••••••• 
a lae 4•• fa•••· la 
•• •• ray•• I (Fla. 
.f)) ••••1• ••• t••• la ••••••• 
•••re•p•••• • la faa• 4t•••••tada •• ••• •• pa•tfl, 
ton 
0) dJ 
DJ e; 
C) f) 
, ... ~· 
Aei•• eaaltee. Pet• .. aflaa •• •tf•aeetaa •• Pay•e I 
(lfrata•t••> •• •••••• plaaa. • •sat!ataa t•.,•••t• 
•••· ., • to•e, ~, a se•c (••••t•t••••• •• 1•• faaia 
4ihl4•atada J aaht•••), e) • lt•e, eaalloo •••t•••; 
., • eo•e. ••&11•• aaht•••; ., • to•e, • l•• 4•£••• 
•!••tea •• ••f•i•• el erietal <••••lateaeta •• laa f•••• •!hid•••••• 7 aabld•a), f) to•c a laa ••lati-
•••t•• •••••. , •••• ,., •••••••. 
t01 
pe.o •• fe.-a po11e•1•tal!aa. 
Co•o •••1f1caci6a del P•••••• •• •••'''••· 
taei6a que la dtf•aoo!6a de ••1•• X deteota al ••1••-
tar el ae!do oallieo. lat ..... -~t···~ •1 t ........ . 
de uaa ••••tra •• d!cha •••taaata (rta. ). '•• •• 
toa que •• detallan a coat!o•ao!la ••• .. ••••••• a loa 
o~teaf••• en el Depart••••to •• O•laJea A•allt!ea del 
Prof. •••riel. La ••••tra •• ha Yolat!sade oe-.leta-
••ate a loe toose. El punte 4• !aflealla q•• ••••••• 
ea la e•rf'a a lee I I :~e eorreapoade al ..... ~o •• ••• 
•• ba deter.tna4o el d••P••••t•teate de lea •o• eola 
oulae de •s••· 
mgr 
0 
•• - ... - ·-- --~ ~ ...... ---.. ----·· .... ---~-· __ A. ________ _ 
50 100 
85° 
150 .. 200 
Fip;. 11 
I 
. I 
Termo~rama del acido oxalico dihidratado. En 
e 1 p u n t o d e in f 1 ex i 6 n ( a 8 5 ° C ) s e h a, t e rm in a -
do el desprendimiento de las moleculas de agua. 
(Datos obtenidos en el Departamento de Ouimica 
Analitica del Prof. F. Burriel). 
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Aaal•a••••~• al •••• aate•l••• lo• Vet••••-
bera e~t••J••• , ..... loa oso y 011 a 1aa t••t! 
••t•••• to• F -soo•c , te• , too•c. 
Le• C•a•PO• YI!·X ...... loa •ale .. • ••-
pe•!aeatalea ebt•••••• 4e loa a .. ftoteetea •• la •t-
ftataetl• aa .. tea aa! •••• loe t•••i••• aplieaade 
•Jat. ... ••••••••• ., •• eft'O• "lat!••· 
Lo• C•a4roa IJ y XI! daa loa el••••toa ae-
eeaar!oe p••• el ealeule •• lea tra .. el•••• a, b y • 
••• atal .. • •••••••••· ut!llaa••• ••••t••• ••t••· 
La• rtaa. 12 y II 4ea laa , .. r•••l•••• •• 
la ••t•u•t••• ••h•• plaaea p•i•e!palea J laa ••••to-
••• ••••••poa4leatea 4el •l!paot•• •• la •llataei&a. 
La F!a. '' 4a la •••••flo!• •• la dflata-
e!la eoaplete, ••laoio••••o ••• loa ., •• ••latalo• 
... ,, .... 
Lae Piaa. ll y 11 ••• loa ••1•••• 4e· • 
•••••Jaeatel•• (rep•••••t•••• ••• A 7 o lea •• 
alta y haja t••••••t•••• ... peet!•••••te). Laa •••-
••• •• haa obte•ldo ••• wfal••• •••••••••· 
L• Pil• tf •• la •••faoJta •• le• pa•a-
••t••• •••• .. ••tal••· ealeal••• ••• •1•1••• ••••••-
•••• 
Acide adltieo. eeeflo!eat•• •• 4llataella t ... iea ea ei late1P~ 
••!~ (-too• __l!_~t0e) .~_1_.._ .. _ -~•t• .. • •••f•~ .. ieel 
laOl &d •• to 6 
' 
coa 2( ••• tt 2 , ... 2( 
102 i:02t3 - -213.2 ... 18(! - 0.93t69 0.3.202 1.7651 
6t3 0.0167 119.1 13°30' 0.11101 0 ... 5399 1.5177 
... , 0.0235 193.0 18C'l 0.10902 0.51719 1.1819 
205 o.otto 157.3 10° o.soooo 0.81608 t.oooo 
20f 0.0111 1tt8.1 sac 0.50171f;;'l' 0.11355 0.3308 
••• 0.1116 SS7.fl •2°Sit' 0.07321a 0.99781 I.OlG7 
itt 0.0079 71.2 52Q -0.21tlt2 o.t1eao 0.1171 
ioa 0.001.11 70.0 511° -0.38002 0.95101 8.1909 
-ets ..... , 51.1 11° -0.52112 O.lttiOS o.sltl 
itl2 0.0021 25.1 70° -0.7110- 0.6-.279 t.t715 
lett o.oots 15.2 ,.0 -a.attaos 0.52992 1 ..... , 
lea o.oooo o.o tttt -o.tttlt -O.OilJ90 s.tt7t 
leet2 0,.0006 7.2 98'} -0.96121 -0.275111 t •• -,. 
!0011 0.0016 1S.t so• ·• -0.81tt5 -o.•••-' 1.5171 
i20t1 o.oo•s ..... 117°50' -·0. 57158 -0.81015 8.1571 
fooa O.Ot02 137.2 ~--t) 0.30802 -e.tStOS o.stot 
Joos 0.3!81 SIS. I tS2"• o.sstst -0.12ttlt O.ltSI 
let 0.0205 205.9 1711°10' o.tetll -0.19011 t.t211 
--- ---
1816.8 -O.Sittl •• 5127 18.2170 
... ts ... • 
~,-.-· 
0 
~ 
2 
2 ·to' 6 I -• 2 ' t • hOl 1eoe2 t , •• s.e ----' ••• 2~ ... , ••• 't 2sea 2t .t.to Olt 
set ""1f:"i' .. 2' 381.21 -- 138.811J G.211t 1.01.• o:T-
603 0.1090 3SIJ.61 110.28 o.~att& 191.5 1.3 
lt81 8.9510 312.!71 221.58 0.1101 118.3 2.1t 
205 0.1110 151.00 !71.92 t.lttt9 tS7.1 o.t 
207 0.1.38 120.11 270.2- t.6S9G 1~J7.& 0.2 
eo a o.t~teo 17.08 231.21 1.9192 tt3.9 3.8 
Jot -O.Itl91t -31.59 151.32 1.8123 12.1 s.o 
ioa -0.5177 -ttt.26 131.01 1.1011 75 ... s.a 
illS -0.8110 -53.91t 8&.1t7 1 •• 112 53.2 3.9 
1012 -O.tllt& -38.18 12.10 0.1251 29.1 t•.-
lots -0.8917 
-2s.•• 11.11 0.1115 21.0 27.6 
loa O.Jitl e.oo -e.oo O.GOtiJ 15.1 s.e 
10012 0.5211 -tl.lflt -S.IIIq 0.1519 11.& 25.0 
ioest 0.1289 -21.116 -lta.06 o ...... , !7.1 21&.7 
12811 o.tats -55.00 -71.12 t.Jtt11 .... 8 O.!t 
t ... -0.5177 .... , .. -210.51 1.1118 137.8 o.• 
Ieos -0.1270 11tt.rt6 -211.56 1.37•• 111.0 o.t 
lOt• -0.1? .. 5 ... 2.20 -77.90 0.0721 20S.G o.t 
-~-....-..-....-
- - --
0.1981 17t7.2 .. 103l.36 18.203. +5.1 
~~,,.:.. 
f..~ 
-.:! 
Acl4o ad!tloo. eoefic1•atea de dilataclla t• .. l•• •• el iate .. ale 
<.21° a SOOGC) ••at• loa ftete .. a reaSproc•• ilsOl 
hOl &cl 
' 
' 
cos 2( ••• 2( 2 •• 10 2eea 2( 
&ii2 .. ----o.··otii··~ .. ·-·---~·227.a·· ~--~--fir:·---·H·--- ·o~-iii6i---o.-3iii2-t .. f&f2 
..... 0.0161 202.1 21e 0.71t314 0.61013 1.1 .... 
.. , o.ett6 121.7 ... 2a s• • 0.0732fl. 0.90731 0.0187 
001 0.0015 125.2 tt2~s-.• 0.07324 0.91'131 o.ote7 
to• o.oes& 81.1 52\." 
-0.2111!2 0.97110 o.tt7o 
iot 0.1028 S5.1 86° -0.&6913 0.71131, 0.8111 
ieott •••• t, 25.2 tt,..~ 
-0.88295 -O.It&9•7 1.1571 
ioeto 8.0022 31.1 110"30' ... f).75 .. 7t 
-0.65601 1.1177 
ieet 0.0025 50.2 119""' -0.52192 ··0.81ll85 o.sat.t 
leo? 0.009~ !25.5 136·'2 o.oatlto 
-0.19919 0.012' 
ioe• t.Gt28 165.1 t•-·· 0.30t02 -O.tiSOI o.s.••• 
ioos o.ot-.7 195.6 152" 0.55919 -ft.82101t 0.1251 
loa G.0191 216.5 teoo,o• 0.78079 -&.621l7t 1.2111 
ios 0.0252 21tS.O 2 72~' 10' 0.95593 -0.25812 1.1111 
iot 8.0185 , .. 1.1 17.~30' 0.981&3 -0.19081 1.9257 
--.. ~ 
2187.9 2.18217 -1.1182 12.tttl 
... t! .... 
~· . ...;-· 
Q 
00 
a -• 
hOl 'Ill 2( -7( _,, 2 6 ... !~ __ ! ' 
. 2( sea 2( co• !( ,... 2t •t·t• •t 
502 e • '3 5 c~ ---:rsi :·;-··~·-- : .. ,,.fl ···-·,··o-·.tlf2--·2ai.i · -t.t 
., .. O.!fJtat -270.&8 -299.~8 0.8!52 2es.t t.o 
001 O.t .. IC -258.10 -18.72 1.9192 121.8 ••• 
.. , o.tfllft _, .. ,.as -11.51 1.9192 123.6 1.2 
iot -O.IIS!Il -112.31 lt0.-9 1.1823 17.5 •• I 
-·· 
-0.99ll2 ·St.tO lf6.90 t.tOtt2 31.7 t.At 
loett 0.1219 23.50 ••• 02 O.t11107 22.0 11.6 
lotto o.tatt IH). 11 116.53 0.8606 19.1 20.0 
loot ....... 100.911 53.15 1.11312 66.6 
'·' loe-r -8.088f) 250.11 -7.53 1 •••• , 131t.6 .. , 
Ieos 
-··'''' 
113.52 -19.11 •••••• t6&.S ••• 
Ieos -0.1270 ltll.$3 -211J.t& t •• , .... 1'16 •• o.s 
iOI -O.t7St 218 .... -33?.72 o.sae& 221.0 2.0 
ies• -O.-Vt9 126.1- -ll7J.Ot •• 1119 23t.s 2.1 
lot -0.17-.s 91.11 _ .. ,, .. , 0.0721 , ...... o.t 
I ........... ~ .. ..., ........... ~-
-0.2572 395.78 -2130.63 1!.S~J80 +S.t. 
f., .• 
0 
:.0 
110 
-3&7a,to.to1•s• A.te12 -s~a'• a.so12+t,oe• e.so12 •• 
-t7t7~t,.tc 1 -t.a7a A.to12+tt,tl? B.to12.o,7te e.to12.o 
a 12 12 c.so''•o 
-toat,tt.to +t.oe• A.to •'~''' E.to +11,201 
1l. 101.9 
• 11 • a. 9 • 13 • 20,,' 
d~l eua4~o ~• eat•~l•efA el •f••i•ate a!st•••: 
-~tts.a.to8+to A.to 12+•.••~ s.to12-2.2t e.to12 •O 
-ttso.t.to'•-·'' A.to12+tt,tte u.to12-o,ts e.to12ao 
ats~7.to 6 -2,2t A.t~12 -e,Jso ~.to 12•s•.so e.to12•o 
iel q•e •• obtUYO 
A • 11!,, e • -e.to 
etJAD1tO tX 
~!~!.-a cl t e._~ co~-·~ oe f! e !!.1!.,! !.!__t!!.-!.!.!!.!. !_!. f a~ __ t lr• .1 c a en el l•t ••-
!_•1! .. - ( -to_~-~.-!..~~!.'~~..Jt•cl.'!._.lo~--~~cter•~-~!.!.!l!ro_..!!!...~!.t.ko • 
2(1- 2coa 2 6 
' coa
2 t 2 > 
2.10 2 
hkt 6d • .to 
.2 .2 (S-ee• • 2 > • 610 0:02 .. 2 202.2 1J11o30' 0.0938 t.tos1 tt.ii& 
SSG &.023• 195.1 15° 0.131l2 1.8158 26.182 
720 0.0225 118.0 21° 0.2572 1.71t21 lli.SSS 
120 0.0217 181.1 21JO 0.3301 1.&&92 st.t71t 
520 e.O,OIJ 170.1 28f' o.tttttt 1.5590 75.0llt 
ISO .... ,. 15fi.S ~-~ 0.6252 1.371ll ti.Stl 
.... ..0151 121., It!" 1.0010 1.0000 126.20, 
SltO o.otttt 118.1 la6 1 30f 1.0S21t 0.911?6 12tt.211 
.... 0.0127 182.2 52°!5• 1.2116 0.71131& 127.111 
, ... 0.8099 83.0 so~ t.sooo o.seoe t2tt .. seo 
2tt0 0.0073 61.1 ,,., t.7-1tt 1.2511 101.521 
''··-·· 
••••l••• • 
~ 
-~ 
~ 
hkO 
610 
510 
720 
120 
520 
130 
-10 
, .. 
..... 
, ... 
2.0 
2(1- 2 
ces t 2 ) 
0.001t3 
o.ooas 
8.0200 
O.OS1t5 
o.otet 
o.tt~t& 
0.5000 
0.5525 
0.7116 
1.1250 
t.s-.aa 
••• 122 
2 2eo• 2 (t-ees t 2 ) 
0.0892 
0.1250 
0.1811 
0.27Stf 
0.3.12 
G.'t281 
121000 
O.tJI71J 
o.-aaa 
0.3750 
0.219t 
3.575 
2 , ... 
.2 
385.191 
311.811 
327 ... 96 
102.519 
265.185 
212.213 
121.201 
111.152 
76.518 
•t.500 
!5.671 
2221.121 
2 2(coa 
• )2 
2 
1.811 
1.7.0 
1.513 
1.115 
1.7011 
0.91t1 
0.500 
..... 1 
0.271 
o.t!S 
0.032 
9.015 
a,.so6 
701.0 
191.6 
187.2 
181.8 
171.7 
156.1 
12-.5 
120.0 
101.3 
82.2 
11.8 
•t-•e 
...... .. .__' 
•t 
··---
e.s 
1.2 
0.11 
0.2 
o.t 
1.1 
1.5 
1.7 
1.1 
t.o 
8.7 
•••• 
~· 
~""' 
ea&JitO 1 
!!!~· ~·lei••· c .. fioteat•• •• •Jlataeila t ........ •1 ·····-
••1• (2e~ ~ 1084 C) ••••• le• 9eet .... • ... s, ..... illkl 
lake ••• ., 2(t-re2 t ... t., 2 ... •e t(S-c•• • 2 ) 
-p---·-- ..... J. , .. ...-----. .• s•s t•'·' 2 ••••• - . i.iil 
110 o.ttto 215.1 ttC)ae· -O.ettll -1.9111 _,, .. ,_ 
sse ••• 2 .... 21l.l tt• ..... ,. -1.1119 -11.012 
-·· 
•••••• 215.1 taoae- -o.teo7 -1.8112 _.,.,.-
,2. 0.0171 2•s ... 2 2t 0 -O.t2aS -t •• 711t -12.1-1 
ItO '·"ttt 1!7.5 2liP~ -C1.2JOS •. 1. 77tl .,..,.o,, 
tlte o.otss 1?5.1 s.-.(; -0.3121 •I.IIT2 .... , •••• ,v 
.... 0.01 .. 5 1'-! ... t -.so -S.$800 
-1.s••• -ltat.tll 
2M 0.01211 tet.• sa•ts• -t.79.,_ -0.2021 -t•t.IIO 
.... o.oe'a 
''·' 
71ft> 
-t.•••• -o.oa•• -s-.e.a•o 
--
-111.121 
~-~ 
~ 
:,;., 
2 2 2 2(•••' lake 2•" •2 2(1-eoe 2(t-e9• 
•t•' •,l' t 2C••• •2 • )2 , ----..-..-...--~~ 
-.. , 
-····-·· 
o.oeoeo o.ooeo 2.&00 
ItO tltt8 .. 111 0.6tt .. 39 o.ott2 t.ttl 
StO -•lt.5!t7 0. OfHl!t 0.1250 t.71tl 
rt10 
-·2-.fJ"'t o.~2e2a 0.1111 1.671 
720 -lt23 .. 1Jl! 0.03303 0.22ttl 1.511 
120 -se? .. !ot o.tHt?1? O.IIJSI 1.215 
"20 -211&0.932 e.t9!SSt O.ltt~t c.!'l\ 
.... 
-1•1.101 1.500~0 e.soeo o.soo 
21G 
-•t.n?' 1.271JfJ 0.3227 0.0820 
1-0 -s.sos 1.1~7{)0 \).0701 •• 0021 
~·--~41!t--
-2171.70~ 1.911 2.211 tt..•81f. 
•t 
2tt5.t 
215.3 
212.2 
227.2 
222.1 
201.1 
llt.7 
., ... 
103.1 
., ... s 
. -· 
_t_!,.' 
•t 
-
!.1 
0.7 
0.7 
'·' 1.3 
•• 1 
7.3 
... , 
2.5 
3.2 
~-' 
~'""'. 
,__. 
;~ 
•••• el lat•r•alo -sooo a 2e•e. •t111aan4o lea datoa 
del Cua4ro •• eetableei' el •t1uieate aiateaaa 
-taa. .ttt9 • It .1122 • b* • 3. 521 • a• • 0 
-2221,121 + a .sts \• + ', g75 • •• • o 
a •• • 209. t .to 
_, I 
del Cuadro 
-sat .ot2 + 3. CUJ7 • b" + 2. 215. a* • e 
-2951,tlt0. 2,215 .b •• 11 .... , ...... 0 
••1 que •• obtuYo: 
-· f) 0. b • &8.1.10 ll ., !! 
I 
/ 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
(a) 
... ---- ., .... oc.,., -~... -, ~ . 
,.,..-:-=-· , .. 
..... 
,. . 
, . 
, .· c; .... 
, ···~ ,, 
··. , \ /:.···· zos~. ' ,.. , . ' 
'·· ~ • I I• , f 
f ,/ . / ,. , 
'~ , 
.. , , 
't '(~ 
.... ~"'~ ... 3,' ' 
' .... ," ' 
'-, ,'4\ -•u 
"" ) / ', / '1. <Xu 
: I 
. , 
.··~' 
.·;.' 
.:,:" 
. .. "" 
/ ~ 
: : c, ,' J 
I ~ ' •t 
I • ,' :i c\~.····.,:' cl .. ··~~' 
'' .. ~ .. .. , 
'( ..... . 
' ......... ____ .,., 
--...-a. 
c~ 
' 
' 
' 
' 
' 
o; 
.....----------~-__..... ___ -~--
rig. 12 
' 
' 
' ' 
' ' 
' 
' 
Acide adioicn. ~ecci6n pr~ncipal del eliosoide 
aue centiene las direccienes orincioales, m~xi­
ma y minima, y provecci6n sebre este nlane de 
116 
la estructura. La curva a trazes ce~respende a la 
dilataci6n t~rmica e~ el intervale ~e 20° a 
10onc v la de puntes al intervale -100° a 20°C. 
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Acido adipico. Secci6n principal del elipsoide 
que contiene las direcciones principales a 33 y 
o 22 y proyeccion sobre este plano de la estrn~ 
tura. L~ curva a trazos corresponde a la dilata 
cion termica en el intervale de 20°C a 100°C y 
la de puntas al intervale ~100°C a 20°C. 
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fig. 14 
Acido adioico. Suoerficie de la dilataci6n 
termica y su relaci6n con los ejes cris-
talop;raficos ( o 22 = b). 
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Acido adipico. Dispersi6n de los valores de di-
lataci6n experimentales en el plano (010); (los 
trianP,ulos corresoonden al intervale 20°C a 
100°C v los circulos al intervale -100°C a 20°C). 
Las curv~s te6ricas han sido obtenidas por mini-
mas cuadrados. 
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Acido adipico. Dispersion de los valores de di-
lataci6n experimentales en el plano (100)~ 
(los triangulos corresnonden al intervale 20° a 
100°C v los circulos al intervale -100° a 20°C). 
Las curvas te6rica~ han sido obtenidas por mi-
nimos cuadrados. 
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Acido adipico. Variacion de los parametres 
a, h y c a las distintas temperaturas, de-
ducida a partir de nuestros datos experime~ 
tales. 
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(b) 
Acido succinico. Los secciones principales de 
la dilataci6n t~rmicacen las proyecciones se-
p:un [D1Q] (R) y [boif (b)" en los inter~alos 
de temperatura 20° a 130°C (linea a trazos) y 
-185° a 20°C (linea de puntos). 
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Fig. 19 
Acido succ!nico. Suoerficie de la dilataci6n 
termica y su relaci6n con los ejes cristalo-
g ra f i c 0 s ' ( ot 2 2. i b y. 
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Acido succinico. Di~persion de los valores de 
dilatacion exoerimentales en el plano (010)~ 
(los triangulos corresponden al intervale 20° 
a 130°C y '!los circulos al interva.lo -185° a 
20°C). Las curvas teoricas han sido obtenidas 
por minimos ~uad~ados. 
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Acido succinico. Dispersi6n de los valores de 
dilataci6n exnerjmentales en el plano (100)~ 
(los tri§n~ulos corresprinden al intervale 20° 
a 160"C v los circulos al intervale -185° a 
20"C). L~s cu~vas te6ricas han side ohtenidas 
por minimos cuadrados). 
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•• la eelta f•••••••tal <••• ( )). lea loa aia•leat••• 
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_, I 
• •111,0.10 •• 812o~e 
• ., •••• so 
•-tti°C 
-• I 
• •1,8.10 0
-lll\tC 
-• I 
Loa ••1•••• cte o ~ a so~.,c 7 ·181"C •• ot.t••!eJtOa d!reo-
ta•eate reaelYieaeo laa ecaactoaea ( } y ( ) talea Yalo-
:rea aoa: 
_, I -• I 
• b • aa,t.to ., •..... • as.tt.so 
120~c 8 -tasoe 
Apl!o•.s•• • •• ••• la ••P•••i•• 
a • • (1 +eAt) 
0 -
••••• •. ••pr••••t• 1•• tPaal•ei•••• a la t••P•••t••• ••-
bieete, ohta•i••• para loa paraaet••• lea ••1•••• ala•!•! 
tea: 
•stooc • 1,117 I~ •. •-tes~e ••• 021 I 
"sto~e 
. '·''' 
I •. 
.._-tasoe • .. , .. I 
0s2o~c 
. '·''' 
I., 
•-tii°C • Y,IOit I 
119. 
Coa eatoa ••1•••• 1 •• •••• ••lleto al •tl1!sa4e •• 
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••lor•• q•• per•itea ••pr•••• la •eri•eiaa p••• .. t•i•a 
eo faaot6n 4• t 0 eeatlaradoa del si1aieDte ••4os 
• • 7,101 (1 + a,ao.1o- 1 t + •,7t.te-• t 2 ) 
la Yariao!la 4e loe paraaet••• pod•••• al dar ••1•••• • 
t, repreaeatap crtflcaaeate laa Yariecieaea ••P••iaea ta-
4ae (Pia. ). 
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Acido succinico. Vari~ci6n ae los par~metros 
a~ b v c a las distintas ternperaturas, dedu-
~id~ a ~artir de nueRtros datos experirnenta-
les. 
·-
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t•aoiaa •!ailar • la q•• •• iadtoa •• la Pta. • 
ii .. ,•••••t• ••••• .. tt•••••t• la •••toll• 
•• •••ilt••to ••~ p••r•••f•• •• la .. l•••la • ••'• 
t••••••t•~• y OA' y OA" ••• lae poele1o••• ••t~••• 
•••lctaa a la aaplit•d tf .. iea •• la •lllraeila <•••••! 
•• p•• tt•~•otaa. •••• t•aeoila 41••ota del taratae 
t•alla ~ltb•atioa~) • ba'a t••••••t•••· La• poaieio-
••• •••pect!Yaa • la ••• alta t••••••t••• eatle da4aa 
por 81, 01• J tl". La , .. ,eeoJia de talea p•atea ••-
••• lea •i•• •• J b ••••••!••• la •••!aetaa •• tal•• 
ejee ••• la t••••••t•••· !ad!eada •• ••••tro •••• per 
64aoo ' Alt. 
Sia•f•••• eat• ••q••••~ heaoa ealc•la4o la 
••ri••••· ••••• ••1 aaaulo , •• la ••1•••1• , ...... . 
lee ettatoe ., •• y la eaplft•d ••••1•• •• 1a •fb•aetaa 
~·· puede eaplfoar la •tlataoJia tl .. !ea •••••••••• 
ea 4ea ••ataae!aa. a4lpieo 1 auoof•ioe. La poaietla 
•oleeular ••• la •'• •• •••paraa loa datoa eb•••••••• 
f•• oalewla•a a pa•tl• •• aaalfaia •• la ••t•••t••• 
oriataliea •••1!aado• per •••adler y ••~••••••••• 
( ) 1 ••••'••• 1 •••••taoa ( ) para el 1-••••1•1•• 
y -adlp1•• to••••• •••• peeie!la ••41a •• eqwtli~••• 
la ••••••poadleat• • 1• t••••••t••• •••teat• 7 •• ·~ 
•taelaa para 11•1• 'I alta t•••••••••• ba aitlo ~lea 
Fig. 23 
Esquema del mecanisme de la dilataci6n t~r­
mica. 
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•• t ... ~. ••••• 
11 •••••to •• la •!~•••11• ••••1•• ha •ide 
r•f••lde a 1a po•tetaa ••l•e•l•• • ~•!• t•••• .. t••• 
para la •••1 •• ••P••• ,.. la •''•••!•• ••••1•• •• 
••••• 
••• •• ••• •• •••••t• •• •n•• peeoa •••••• •• la •l· 
brae!6a ••a•lar •• la ••1•••1•. y •••••• •• pe••••• 
•••plaaaa!eate •• la •s•peetetae ••••1•• •• 1ae ••-
11••1•• ea la oel4a vat••• •• ••• ••••• eapl!eaella 
de car••~•• euaatitatt•o •• la dllataella ta .. tea. 
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16-i 
le ••t••f•re• .... •• ••••• aate•t• .. • lea 
••t•••• .. ••• oso y soo a laa t••••••t•••• 2o•e 1 
_,,soc y te•c , as•c. 
Lea •••• .. • XfiJI-XIl •••••• lea Yaleree 
•••••taeatalea ••t•••••• •• lea ooeflofeatea •• la 
•ilataei•• tl .. iea. aaJ •••• lee ••••!••• e~te•J••• 
••• •lat .. • •••••••••· aplt••••• ••••t .. a ••t•• ,, 
el ..... relati•o •• lea •!••••· 
11 Cwad•• XXII •• lee ele•eatea aeeeaartoa 
•••• el elle•l• de laa t•aalaeioaea a ' ~ per ate!••• 
•••••••••• 
Laa Pft•• 2' y 21 ••• laa •••••••!•••• •• 
la ••t•••t••• aobre pl•••• priaetpalee 7 lea ••••1•-
n•• p•f•••••l•• ••••••P•••teatea 4e1 ellpa•l•• •• 
la dtlataelf•. 
La Fil• II da la •••••fiele 4e la •tlata• 
•''• eoapleta ' •• relaell• ••• lee •1•• ••iatale-
l••fi•••• 
La• ••· t7 ., 21 du loa •al•••• de • ••· 
pe•1•••t•1•• <••••••••t•••• ••• ' 1 I lea •• alta r 
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Acido oimSlico. ~~cci6n nrincinal del elinsoide 
nue contiene las direcciones princinales, m&xi-
mR y minim~, v nrovecci6n sohre este nlano de 
1'13 
la estructurR. La cu~va a trazos cor~esnoncte a la 
dil~taci6n t~rmica en el inte~valb de 20° a 50°C 
v la de nunto~ al intervale -175° a 20~c. 
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Fir;. 25 
Acide nimelice. Secci6n principal del elipsoide 
que contiene las direcciones principales o< 33 y ~22 y pneyecci6n sebre este plano de la e~~ruc­
tura. La curva a trazes cerresoonde a la dilata-
ci6n termica en el intervale de 20° a 50°C y la 
de puntes al intervale -175° a 20°C. 
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fi~. 26 
c 
~I 
Acido oimelico. Sunerficie de lrt dilataci6n 
termica y su relaci6n con los ejes cristalo-
graficos, (0( 22 =b). 
r 
Fi.P'. 27 
Acido piMelico. Dispersion de los valores de 
dilatacion experimentales en el plano (010): 
(los triangulos corresponden al intervale 
20° a 50°C y los circulos al intervale -175° 
a 20°C). Las curvas te6ricas han sido obreni-
das por m!nimos cuadrados. 
116 
0(-/0~,-------------------, 
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o~~~-~~~~~~~~-,~-~~~-n~~~~~~ 
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Acido nim~lico. DisDe~~i5n de los valores de di-
latacion exnerimentales en el nlano (100); 
(los tri.:in~ulo~ corresponclen al inter.valo 20° a 
50°C v los circulms al intervale -175° a 20°C). 
Las curvas te6ricas han sido obtenidas nor mi-
nimos cuadrados. 
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Fig. 40 
Acido mal6nico. Proyecci6n de la estructura. 
sabre [10Q] y secci6n correspondiente del 
elipsoide de la dilataci6n termica. 
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Fig. 41 
Acido rnal6nico. Proyecci6n de la estructura 
sabre ~1~ y secci6~ correspondiente del 
elipsoide de la dilataci6n terrnica. 
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Fip;. 42 
Acido malonico. Proveccion de la estructura 
sobre (ooil y secci6n correspondiente del 
elipsoide de la ~ilataci6n termica. 
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Fip;. 43 
Acido malonico. Elipsoide de la dilatacion 
t~rmica y su rela6ion con los ejes crista-
lograficos. 
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. lg. 30 
Fenantreno. Secci6n orincinal del elipsoide, 
que contiene las direcciones principales, rna 
xima y minima, y proyecci6n sobre este plano 
de la estructura. La curva a trazos corres-
pnnde a la dilataci6n termica en el interva-
le ~175° a 20°C v la de puntas al intervale 
20° a 50°C. 
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fig. 31 
fenantreno. Secci6n principal rlel elipsoide 
que contiene las dos direcciones principales 
o<2 2 Y <X 3 ~ , y pro y e c c i 6 n s o b r e e s t e p 1 an o de la estructura. La curva a trazos corresponde 
a la dilataci6n t~rmica en el intervale 20° 
a 50°. 
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fenantreno. Sunerfocoe de la dilataci6n 
termica y su relaci6n con los ejes 
cristalograficos (_ ~ 22 = b). 
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Fig. 33 
Fenantreno. Dispersion de los valores de dilata-
ci6n experimentales en el plano (010); (los 
triangulos corresponden al intervale 20° a 50°C; 
y los circulos al. intervale ~175° a 20°C). Las 
curvas te6ricas han· sino obt enidas por minimos 
cuadradcns, 
212. 
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F'ig. 34 
Fenantreno. Dispersion de los valores de dila-
tacion experirnentales en el plano (100); (los 
triangulos corresponden al intervale 20° a 
50°C). Las curvas t~oricas han sido obtenidas 
par rninirnos cuadrados. 
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CUADltO XIYI 
Feaaatre••· ht• .. iaaelh •• 1•• ... ftel••t•• •••••••••• 
paN la eot ... 16a o laa t•••laol ... • • r b P!• alal .. • ......... 
Otl t' 1- t 21 2 k 2aea21 t 2•ea2t 
iii · ·--tin-·-------;;---·--o---r.-. is•• o .. ooli 
.. 1 12'1 t 38 2&.1152 1.1187 
o•e !51 1296 571 ,., ... t7.s•t• 
.,, 1 2a.01 
"' 
0.1.51 ss.tse7 
est 1 55 IS IS o.ss•• •s.st71 
-----21se 102St , .. 2 ..... 217 80.3501 
~~ 
~· l~ 
eoa lea ...... ••1 C•••~• 
2850 A + Y•t I • •1.121 
7-2 A + t025t I • 80.351 
A • o,otsa y 1 • o.oo7o 
~--'~ ~· 
lv 1. ~) 
que •••tftufdoe ea ( ) aoa dieroa loa ai1•!eatea •alerea 
para lae traalactoaea • J b 
~ • 5,20 y e • 9,21 
YAI!ACIOJ DE PAIAMI!IOS 
_,.....,_...___,._~ ~~-.....-. 
n ·• f' tt..•l.O 
Para •• ••••••••• pa•~f••• •• 1•• ••1•••• exfatefttas 
de la ••14• fwada••atel (••• ( ). SoD loa ai1•J•ateas 
a•I,S' I. b•l.ll I, ••'·'' I, e•etoao• 
••• • •• 0 
•••••••• de •••• ealloao a laa auat•••!•• eatu4!ada• eoa 
El ••lor de \• se obtoYo dlrectaeeftte al reaol••r 
soe-c 
la eeuae16a ( )~ tal Yalor e8z 
Aplicando a au vez la exprea16u 
• • • 0 (1 • llt) 
donde m ~•oreseata la• tPaalac!oaee • la t••P•••t••• ••-o 
blente, obtu•i•o• para loa par&aetroa loa ••1•~•• s!g•iea-
tea: 
a50f:'C • 1,800 I • • 
bsoce • 6,150 I., 
0 50""'C • ••••• I.,. 
'11·· . .Jf .. .t .,
aat••i•••••t• ••t••t•••• paaa .. • a oale•l•• la •••iaeila ·~ 
••••t•loe ••tablee!ea4e lo• a!ateaae adeouadoa. l•pesaado 
fO (lf) • 
Sia~ema •u• una ••• •••••lto nee dla1 
-4 -· A • 8,,81.~ I • -1.61.10 •• C • 2~21.10 
•aloPea ~·· ex,reeado• en fa~eJ&n de t~ ceat!&rada eo• pe~ 
e!tl4 eacrih!r: 
-- _, 2 
• • a.aso (1 • o.ta.to t + t,la.to t ) 
Pla~t•ar!aaoe de •o4o ••••jante. para calcular ~ J ! 
loa siate~as siauiente•: 
Pa•• el ollculo de la ••r!ao!6a •• b 
6,110 • A + 218 B 
el •••1 ••• ••• ~••••lto ••• •• .. tti6 ••~••••• la •artaella 
del pa••••t•o •• funol&a de ! e.tt1•••• ••1 ••4o ela•!eate: 
b • 1.01- (1 + 2,71.10-'t) 
n.-t 8·.· lv l. ~ 
, ...... • A + 328 I + toa.att e 
'·''0 • A + 213 I + ISIIJ9 c 
9.311 • A + 91 B + ••o• c 
cnaya ao1uc.t6a ee: 
A • ! .. 355,, B 
_, 
-· • 
--1,7.10 1 e • s.ec.to 
••1•••• ct•• per•itea ••P••••r la 'l&t-i•ef.la '•••-'triea en 
fuaei6a •• ! eeettsradaa del •od• •!gu!eatet 
( -§ _, '> c • •.-sa t • a.ss.to t + t,9o.to t 
(P'ig. ). 
/ 
I 1 
0~ ~-,.... 
Fig. 35 
Fenantreno. VAriaci6n de los parametres 
~' ~ y £:a las distintas temperatutas, 
deducida a partir de nuestros datos ex-
perimentales. 
.219· 
IEICJLO 
A••l••••••t• a lae •••taaola • ••t••i• .. • 
•• •••••• •• ••••••••••• 010 • laa t••••••t•••• 
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·(0 
.... '~. 
··~ 171tt .. 77tl0 
•••tt .... 
2 2(1- 2(1-coat, 2( 2• )2 \- .. hol 
2 (coa • 2 ) 2 , '• . eea . 2 •t 
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TOO ---,,-:-oroo-~---- o.eoooc 0. ooci"O"_'_':-orooo-- -.o.1 9.0 
701 11.St6• n.OOOOT 0.01?3 1.97527 
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6011 ,.,.?GSt 11.!J651f') 1.1l9~' 0.53!2S 71.1 
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2011 24.3915 1.5SI~' 0.1936 0.02359 109.5 3.5 
2012 20.9S~5 1.5-56~ 0.1185 0.01125 109.8 , . ., 
70tJ 18.113g 1.69031 o.tttst ••• 13":)0 1!0.7 S..lt 
2011f 16.13~3 1.12ttS~ o.t31tt o.otnt? tlt.s 1,•• 
1013 -.~008 1.9111i-5 o.oJt21 o.ooogs 115.2 2.1 
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Fig. 36 
Rencilo. Provecci6n de la estructura sobre 
el plano (10lO)~v secci6n. correspondiente 
del elipsoide de,~~ dilataci6n t~rmica. 
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Fir;. 37 
BenciJo. Prayecci6n de la estructura sabre 
(OllO)~y secci6n carrespandiente del elipsai-
de de la dilataciori.termica y prayecci6n de 
la estructura sabre (lllO) y seccion carres-
pandiente del elipsoide de dilatacion termica. 
• "' • ,... ·~ ...... ~-........ , . .:. • .__ L,,, ' • 
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Fig. 38 
Bencilo, a) ProvecciOn de la estructura sobre 
el plano (0001) v secciOn correspondiente del, 
elipsoide de la dilatacion termica. · 
b) £1ipsoide de la dilataciOn termica. 
a) 
b) 
IILAeiOI DIL ILIPIOIDE DE LA DILA!ACIO. !E .. ICA 
COl LA lltiUCTUaA ( ) 
•• ••• eelda •••1•••1 •• 4!••••1••••• a • 1,11 A 1 
0 • , •••• '· 
.. 
11 , .. ,. •••••1•1 •• ,, •••• ••• •a cca12) 
eoa tot•• loa It•••• •• poa!efoaeaa x, ,, ar y, •-J, 
a-t/1~ y•a, •• a-1/1; y, •• a; x, y-x. l/I•Sl K•J• 
1• 2/1-a. 
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Para ooaoeer OP de •••• ltoao ea partto•l•• 
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c2 21.11 e.o?. 23.01 19.00 c, -0.0! 21.19 &1.81 tt.eo e, 22.50 11.19 21.92 so.se c, 13.89 11.17 
''·'" 
19 ..... 
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c1 -t•.a• -17.10 ltt .. 72 1.78 ct 17.10 -2.18 7t.Stt se.ss 
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____ ,,
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CALCULO DE PAIAMifiOS 
A pa•ttr •• la ••P•••t•a (••• ( )) 
t • Ch2+1lk+tt1 ) • 12 .. 
···2···1 -,..--. aa2 ,.. . ll 
• hkl • 
•.•....•.. ,., .. 2 
••• 1 takl 
' 
••••ihi••••e• 
••a21hkl • A (b2+bk+k2) - ~12 2 • 412 
tee••••• 
t 
I :•, • -2(h2+~•+k1 ) •••2e,k1+2(.2+hk+k 2) A + 
2(, 2+hk+k 2 ) 1 2 I • 1 
a c
2 2 2 t 2 t ' E --fl.. - 21 eea I Ilk l + 21 ( b +a k + k ) A + 21 I • 0 
,adi••• plaat••• el ••-
-YI0.-110 + 11110 A + 1•011 I • 0 • ., A • 0,01101 
-21,1,1-71 • 1•011 A + ,, •••• I • • ,, I • 0,00112 
A partl• •• eetoe ••t••· ••••••• •••••••• la •••lae!aa 
•• loa para .. tree ••1 ela••••t• ••••• ••••l•t•••• loa 
•i•t•••• 
' 
1, •• , • A + 211 I 
1,.0, • A + 101 I 
11,101 • C + ttl D 
lfeado •·••-• 1,-o•, 11.101~ 18,108 loa •alorea de ! 7 •• 
! a 20°C y -tt7°C, reapeetl•••••te. 
liat•••• , •• •••••ltoa ••• pe.aitea ••••i~!•t 
• • •·•'• (t + .,.to-• ,, 
y 
• • ta.t•t Ct • t,s.to·• ,, 
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609 t23b 13122 533~ t~7.00S92 105 .. 763! 
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6012 1,96 a.t472 10361 61.212~0 21t4.929E. 
fl09 ?St) 1312? 2592 l3.tJflft32 84}.901t6 
•oto 256 20000 3200 15.70&88 t8.151JO 
20tt 11 21212 !J&I 3.,3t51f) 102.7169 
20ttf 16 
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s•) c ...... ••• 1•• ... r••!eatea •• la 
4!1ataetla tl .. tea •• ... ••••d!eatee al !•te .. elo 
•• ~.,. t••••••t•••· 
Oail!•o Actllf•o ••••l•i•• ., .. lt•• lalla teo F••••tnae 
-l.l ••• ••• -t-.2 , ... 
lll7,1 ..... 
''·' 
101,7 110,0 
17,0 ,, .... 117,0 , ... • ••• 
22°2t• ota••• 1eoa• eo .. ,. ''oay• 
2°) e ••••••••• loa ••• , ••••• t •••• la 
4f1ataetaa taratoa ...... ,•••t•at•• al f.aterf'ale 
de alta teaperat•••· 
~!.!1!!!. Adlpieo ••••l•l•• Pia.lloe lalla tee , .... , .... 
-
-S,I 
'·' 
11,2 -21,1 tt,l 20 
'''·' 
11,1 •••• ••••• Sl,l 22t.• 
ao.s 21l8,7 211,7 217,1 •••• 171,1 
21°11' (-)t•ss• 2°tl' (·)2°17' ..... ,. 
••••!1• 
... , 
117,0 
Jeaelle 
a) •• , •••• , •••••••• ••'11••· •• s,t •• , ••••l•t-
••• pl•llleo 7 ••llafeo ~·· lea .a.t••• •• la •tlat! 
ol6a tlr.iea •• ••••••t••• •• la •t••-''• •• la ,,_ 
lee ••••1•••·· ••t••'•·· , •••lto•••• ••• u•~•l•h•• 
•• eat••!• pr1•1ti••· •••taba la i4ea, •tfiell•eate 
eap11eable, 4• ••• •tlataoi&a alaiaa •• el aeat!•• 
•• 1a ••••••· roet••t• .. ••t•. u~~•l•a••· aa patPOal-
aade la p•••••taetaa de ala•••• ••toa ••teaidee ••• 
••••tree ••••••t••••t• ••tpioe y ••••laleo. a la ••-
Ylata •••••••l••• ef the I•J•l loeiety (Loa•••). le 
q•• eoeat!tuye tleito •••••••i•ieato •• la ~·•••• •• 
•• •••pru••• faotl•••t• ••• le dllataeita 
t'l'tlloa •• i1utepeaclieat• de lae 41••••i•••• ••• la 
••1•• ., 4•• ••!•••••t• ••••••• •• la diepea!·etaa ••· 
£1 afa!Mo •• ••••••••• •• eataa awetaaeiaa 
eoiaefdfeado ••• la •t••eei6• •• laa •••••••· 
11 ... ttoleDte •• •tl•taeila ta .. Jea ••••• 
la dir•••i'• •• la •••••• •• ••r ••••••• •• ••t• ••-
•!• eetud!ada. ••••• Callaa•••· "bel••~• r •••••••• 
( ). •• P•••• ••P•••• q•• l•a ealaeea eewaleat•e 
~39 
c-c 7 c-o •• ••• ••••••tlhl•• •• •• .. t• ••••t•• •• 
1•••1'•• ••• , •• ,., •• l,•l•••t• ••••• , •••• •l ···-
t••l•• •• 1e ••••ala •lb•••!•••l •• la ••1•••1•. 
y ••• laa •••Jlae!•••• t•••l•••1•• !at•• .. l•••l•••• 
•••••• , ...... 1 .... , •••• ·······•·•••; , ...... , ... 
, •• ••••l••••• ••• la •tlatae!l• tl .. l•• ••••••••• •• 
•'• la o!Peoo!la ! •• ••l•••••t• •••t•a a ••••tea 
•••••l .. •t•••• ••• la leea!t•• •• los ••••~•• •• hJ-
•PI•••• y 4•f•••• a •• .... ate •• la •••!laetaa ••-
••1•• •• el •1• le•ait•4iaal de la aell••la. ••• ya 
'•' •••••t•••• ••••••t• el aatltaia •• la aal.-•opia 
del •••laieate ~a .. teo •• el loido ••••Saie• peP 
lro•dley y ••1•••••••••• ( ). De ••••••• ••• eata 
i4ea, la •tlataetaa ta ... tea •• •••lea•!•• ot•• diNe-
eta •• ••••• •••••1•••• laa r.••••• •• ••• ••• Veale, 
•••• ••••••• p•!aoipal .. ate por ••• •••laeila 4a1 ••-
1• .. • ••••••leaal •• la• ••••••• •• laa ••1•••1•• 
•• el ••fetal. late eata •• ••••••• ••• laa •t•••· 
o!•••• t•••••••••l•• •• la .. lfe•la •la!4e (eel••••) 
eale•l•••• pa•• el ••••• ••••!•f•• (l .. ••l•y y oela-
•••••• .. • ( ,,_ 
14fiat••• •••• ••1 .. •• •i~reo!oaal •• ••• 
••1•••1• el ••1•••• efecti•••••t• oeupa4e ••• ••• ... 
1•••1• •• la ••1•• aaldad t•••••• •• ••••t• •• , ... ,. 
••l .. ea 1 la aap11t•d •• la •t~•••t••· E• faetlaeate 
•••tHaa.t•l•. ••• •• ••Mate •• la ... lit•• •• la Yi• 
braetla •• la ••1•••1• deteN!aa •• •••••'~• del ••1!. 
••• ••••••• per la aellea1a •• el ••fatal. y ••l ••-
teniaa la 41ilataefla t•ntoa 4e1 ••tatal_. ••• .. !•••• 
•1 .. oaate .. ••pl1•••• • .,... 4•• la •tlataetla ,, .. 1. 
aa •• o•latal•• .. lee•l•••• ••'' !at! ... eate •••••t! 
•• ••• laa •t••••l•••• •• flo!l •l~•••lla. &ate ••· 
pueete •• el ••• ~•••••• eateae!•• •••• eapli••• la 
dilata•f•• ta .. tea •• lea erlatalea •4•! ••t•dta•••· 
11 ••1•• •••t••• •• ••••••t•• •• t•••• 
ellaa eolaet•i•••• ••• 1• •• .. •1 a laa ••••••• eat•••-
11 .. •••1••• •• la 4ilataetaa •••• ~•••••-
••• a) •• la •••iao11a •• la •tataaeia o-o p•• ••••t• 
•• bid••••••· J •) •• la •••1aet6a del ••1•••• •• •!· 
b•aotaa 4e la ••lte•l• oea el ... ~to •• teap•••t• ... 
le ••J p•o-.altle ••• •• eate •••• ••• 1a 4!1ataclle 
••••••••••!• •• ••~•• efeetoe. , ... la ela•ifieaeiaa 
••1 ~·· •• hall••• •• ••t•4i• •t•t••&ti•• •• et .. a 
tip•• •• , ... , ••• 1 •••• ••!•t•1•• ••1··~ ....... ··-
t .... •••11•••••· 
11 •• , •• , ••• 1•• ••• •••••••1•• ...... , ••• 
beaelle 7 I•••• ..... •• •• .. !•• •••• le eia.Jeatet 
Ia el ••••ilo •• Jaa ••-. .. t.••• 1a !•fl .. •· 
•'• 4• la d!apee!e!a. ••ltoet•al •• la• .. 1•••1•• •• 
la ••t•••t•••• •• tel •••• ••• el •••t .. •• la •Jlat! 
ella ••f••t•• ••• el •1• belleeJ•al. leaelta•• ••••-
•••• •• ••••• •• ••a•lt•• •••t•• a laa fw••••• •• 
Yaa ••• Waala. Paralele al •'• ~ el •••flo1e•t• •• la 
dilataoila tf .. tea ••••t• f••~• fat•••••!la eatre ••-
1ae•laa Yeeiaae. E•t• lteelae •••f4e ••• lee ••tea et.-
, •• , ••• , ••• el ao14• oall!•• •• •1 .......... f•-
dlea ope•t••••••t•, ha7 ••• •tapoatetaa helteet•al •• 
tor•• al .,. ~ (A•e.aa ( )), •·•· ,..pea4ieala• al 
plaao •• laa aollo•l••· Ia eeta dl••••l6a •• •••••t.a 
el ••1•• •••l••• •• la •tlataeifa ••1 let•• oal1i••· 
llle ha•• ••P•••• •• oee11aeie••• t•••leaalea •• 
laa •elle•laa de loa leJdea .~..... aPaa Jafl•eaeia 
aob.. lae dt••••l•••• •• laa .. laealaa ••1•••••• ••• 
P•••t•• •• -~• .. •••• (Gallaah••· Uh,•l•••• y ••••-
•••• ( )). 
C••••• .. •• ••t•• 4atea ••• lee Yal• .. • ebt~ 
ef4oe para el fe•aat .. ae. Ia eeta •••taaeJa al •o 
••f.ett• ••••••• ••t•••t•••l•• el ••1•• •lat .. •• la 
dllataei'• •• leealtaa , ... seaaeate •• la •t .. eolla 
•••••••1••1•• a lee p1aaee eat .. •t• .. l••· 1• ••• •• 
1• ....... ••1 •• ,.... ••• • ..... ,. ..,.. ••••• , , •• 
taate faelllta la ••paaelaa. 
I) Dtlatae!aa •• .. laoiaa ••• laa ., .... 
•!•••• •• •••••• ••••••• •• la •••· •• ~· ••••••••• 
••• ••tta.... < ) •• •• B .... ,. Doet•••l la ..... ~ 
poedeaata ea!ateate eat•• loa ... ,.... PIC 1 la ·l· 
latae!la ti .. J•a •••••i•••ta4a pe• criatalea !•••••-
•!•••· laeeat.a ••• ealatla ••• ••t•••h• .. laoJia ••-
t .. •l•• .,, •••• •••t•••• ••• , •• , •••• , .......... . 
•••••• ••••al• y 1•• 41 .. ••1•••• •• la •tlataetaa. 
Ia la ••••••t• •••••l• leote•al b•••• ••••~ 
••••• ••• la relaetaa ••i•teate eat•• 1•• •••t• .. • 
Pie y la •tlataella tl .. laa t•••taa •• •ireeta. I• 
P•••l•a .. ate •• la dl .. eei6a de loe ... ~.... PIC ••-
••••••••i•atea a lea ••.latalee .. 1•••1•••• ••••• la 
4ilataotla •• aSa!aa. L• ••• •••• ••••••!•• la •pll•! 
elta •• la t•••l• •• lea •••t•••• PIC a loe ... , •••• 
••• ··•••f•••· 
••.,•••••• ••• loa ••••••••••teat•• a ••i•talea 1•••·· 
•••l•••• el ••••• •• ••• loa oeeftefeatee •• •&lata-
oil• •••• ••Y•••• •••• ••••lla• •••taaeiaa •• ~aja 
••••••• 
a) 11••· lt1'•••••'• , ••• ••• ••r••• ( ) 
•••••t••••• ••• ,... •••• •••••• •• ••ietalea ltal••• 
•1 ...... t. •• ·'' (t••••••t••• •• , •• , •• , ••••• 
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eoaataate •• ••1•• eat .. St J llalO • Cea lea 4at•• 
•••!ba iadiea•••• ••••••••••i•atea a ••!•tal•• .. 1•-
••1••••· •••1••• cale•l•• el oi~••• p .. •••t• y ••• ·~ 
•• pa•a la ••1•• pa•t• •• ello• ••••••• •• ••• .. •••• 
la cit••• ooaataate. Ia •• ••••1•• ••• laa 4ea ••••P-
elea•• ea!ateatee •• ••••t•o t•ahajo ••• ••• .. •peadle~ 
tea • ••• •••taaetaa •• 1aa •••1•• •• t•••••• ••t•• 
ooapletoa de •• ••••••t••feato tarat•• <••• faltaa •! 
tea P•••falea •• baja t••P•••t••• •• el lelde •alaat-
oo y •• alta t•••••••••• •• el beaollo). Te4e •llo 
••• pe .. lte ~•••• ••t•••t•a, •• p•Jaolple, la •ltada 
eoaetaate (lt-llalt-2) •••• lea ••i•t•l•• ••l••al••••· 
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(ltll) !!!· •••• 
(221) lhav. a.; Aete c.,et. (Sill) !• 'II. 
(221) •~•~alk••• A.Y., K•l•tall••••fiJa (ltll) 
!· tl. 
(211) 1~1••••• o. y let•••, A.; 1. ,,, •• leo. lepaa 
(ltlt) !· s. 
(Ill) lfaoD. r. 1 le•1•••••• l.& I. ,., •• C'••• 
(1110) !!.· 211. 
(Ill) Ita•••• ~.w., J. Opt. lee. , .... (1127) !!• 
l7S. 
(Ill) l•!te, & •• letelaa•• I.A.A. 1 ••11••• a.l.; 
z. pbya. e••· (ttll) !!!!• 111. 
(tl-.) l•ita, A. y l•eOtlle'ft'Y. e.H.; z. 'llye. e•••• 
(1111) Atll. 17. c-
(t31) S•lta, A~, T•lleaa••• D. f Krec••• r.a •• I. 
pbya. Cb••· (Stll) !!!• 211. 
(211) Sre••~••· A.K.; Pr••· Jadlaa Ao••· Sol. (ltll) 
!!!· '''· 
(217) lr•••ba•, A.l., 1. la4lea ta•t. let. (llll) 
!!.!· ''· 
(211) I••••~••• A.K.; J. l•d!a• le•«• lel. (ltl•) 
!!!· lit. 
(211) ••••••••· A.k •• J. la4iaa taet. let. (ltllt) 
!!.!.· , ••• 
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!!!• II. 
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AI,, Ill. 
~
(t•t> lriat•••••• a., ~. ladlaa laat. lei. (1111) 
!!!• to. 
Ct•Y) l•ia!Yaaea, a., ~. lw.4aa laet. lei. (ltll) 
!!!• 111. 
Ct•a) It••••••••· 1.1.; 1. appl. Ph1•• (tiiO) !l• 
•••• 
(2-1) ltra•aaala, I.E.\ laal7t. Chea. (ltll) !!• 
, ... 
(210) l .. a.aae!a, R.I. y Aka, l.l.; I. A•••• C~ea • 
•••• (till) ''· ··-·· 
(251) l~r•••••Sa, I.E. 1 la•ka, l.i S. P'Y•• e .... 
(lt,l) ~~~. 820. 
(212) St .. lkew, P.a., PhJa. Ze!t. lewiet. Va!•a 
(ttl7) !!· 71. 
(211) ly.ew, I. •••& Alt• Cryat. I (ltl!) 117. 
(211) fa•aeaoff. V.; I. PbJ•• (1127) ~· Ill. 
(218) f•ttea, A.B.H.; PhSl. fpaaa. (Sitt) lit, 'II. 
~
(257) thevlia, J. y D•••y, A.a., Ph!l. •••· (till) 
(I) !· •ot. 
(211) tbtleat••· 1. y Hel•••••• H,; 1. aD•••· ella. 
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~
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-
(211) u.~•l••••· A.a. , ••••••••· J., ..... .. , . 
•••• (lt.,) ~· •••• 
(212) Yal•atllel•• 1.1. 
' ••••k••· 1.1., loll. Aka•. 
••••· uaas. (SilO) !!.• ••• 
(211) Yaleatfaer, 1. y Vallett. J.; lea. ••Y•• 
(Le!psta) (ltll) !!• 117. 
(21•) Yaa der ••r••• a.; 1. appl. ••Y•• (Sill) !!• 
, ... 
(211) Yan4. Y., Morley. w.w. r L••••, T.R.; Aota 
e.,et. (ttll) !• •••· 
(261) Ytaaeaa. I.t P•7•• R••· (llll) ~. tte. 
(267) Walther, A.K.; Haaehkowaky, w. ••·· J lt••l-
kow, •·•·• Phya. lett. lowjet Ual•• 
(Stl7) 12, II. 
(211) We!al•, J. 1 lata!, B.; RelY. P~1•• leta (Ill') 
!· 217. 
(211) WilleD, A.I.C.l ..... Phye. I••• (Loa••a) 
(ttttt) !_!!, 211. 
(ItO) Vflaon. L.G.t A•atra1 3. P~J•• (ltll) !!!• 201. 
(211) loostep• W.A.; Cryatal P'hyaoea, Caahrl4ae, 
tht!•ere!ty Preea. ttltl. 
(2,2) Work~ R.N •• l. Kea. lat. B•r• Ita••• (1111) 
!.! • 10. 
(271) •••derlleh, 3.A.\ Aete CPyat. (StSf! !!• •••· 
(2''' ZJetea. w., z. PhJ•• (ttll) !!!• ttl. 
(271) E•~k••• et a1.• leY!et PhJa.(tiiO) ~· 1. 
(2ft) G•tt .... s, 1.; ..... fa .. atoNl, Fac•lta• 
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(1,7) lyckeff; c.,aal lt•••t•••• (ttl') t. 11. Ill. 
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